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El estudio de la presente tesis que lleva como título “Diseño del mejoramiento a nivel de 
afirmado de la carretera Usquil – Cuyuchugo, Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – 
Región La Libertad” se desarrolla en el Distrito de Usquil, Provincia de Otuzco, 
Departamento de la Libertad. 
El presente trabajo tiene inicio en la recopilación de la información existente, referida a la 
zona de estudio, topografía, características locales y socio-económicas, etc. 
Después de conseguir la información de campo, se procede al trabajo en gabinete, los 
cuales fueron procesados con software de diseño de carretas, como el AutoCAD Civil 3D, 
obteniendo una longitud total de 7.863 Kilómetros. 
Se realizó el levantamiento topográfico teniendo como base una poligonal abierta, en la cual 
se utilizó el equipo mínimo necesario: estación total, prisma, nivel de Ingeniero, wincha de 50 
metros, siguiendo el “Manual de Diseño Geométrico para Carreteras DG-2014”. En el perfil 
Longitudinal se trazó la sub-rasante, para el estudio de suelos y cantera se realizó 8 
calicatas, situadas a lo largo del eje de la vía y una de ellas fue destinada para el estudio de 
material de canteras, realizándose los ensayos en laboratorio. 
Las capas de revestimiento granular, se diseñó por el método del CBR, cuyo espesor es 15 
cm a nivel de afirmado. El material para la conformación de la Sub-base y la base a usar, 
será extraído de la cantera ubicada en el Km. 6+950 lado derecho del eje proyectado de la 
carretera, cuyo suelo es un A-1-a (0) y tiene un CBR de 74.02%. Como todo proyecto de 
esta naturaleza, se realizó un estudio hidrológico para evacuar las aguas pluviales, 
conteniendo estas el diseño de cunetas, alcantarillas de alivio. El cálculo realizado fue por el 
Método Racional y con ayuda del programa Hcanales se diseñó la cuneta tipo V, que es muy 
funcional para cuencas pequeñas, obteniéndose como cunetas de tirante 0.25 m, de espejo 
de agua con 0.6250 m y aliviaderos. 








The study of the present thesis that bears the title "Design Of Improvement At The State Of 
Affirmation Of The Road Usquil - Cuyuchugo, District Of Usquil - Province Of Otuzco - Region 
La Libertad" takes place in the District of Usquil, Province of Otuzco, Department of freedom. 
The present work starts in the compilation of the existing information, referred to the study 
area, topography, local and socio-economic characteristics, etc. 
After obtaining the field information, we proceed to work in the cabinet, which were processed 
with cart design software, such as AutoCAD Civil 3D, obtaining a total length of 7,863 
kilometers. 
The topographic survey was carried out based on an open polygonal, in which the minimum 
necessary equipment was used: total station, prism, Engineer level, 50-meter wincha, 
following the "Manual of Geometric Design for Roads DG-2014". In the Longitudinal profile 
the sub-grade was drawn, for the study of soils and quarry, 8 pits were made, located along 
the axis of the track and one of them was destined for the study of quarry material, the tests 
being carried out in laboratory. 
The layers of granular coating, was designed by the CBR method, whose thickness is 15 cm 
at the level of affirmed. The material for the conformation of the Sub-base and the base to be 
used, will be extracted from the quarry located at Km. 6 + 950 right side of the projected axis 
of the road, whose ground is an A-1- (0) and it has a CBR of 74.02%. 
Like any project of this nature, a hydrological study was carried out to evacuate the rainwater, 
containing these the design of gutters, relief culverts and passage. The calculation made was 
by the Rational Method, which is very functional for small basins, obtaining as ditches of 0.25 
m of mirror with 0.6250 m of height and culverts. 








1.1. Realidad problemática 
La clara dificultad de acceso para el traslado de la producción agrícola y ganadera a los 
mercados locales, con continuas pérdidas de tiempo, económicas y en ocasiones humanas 
debido al mal estado, conservación e inadecuado diseño geométrico de la vía han obligado 
que las autoridades del distrito de Usquil soliciten el mejoramiento del mencionado tramo de 
carretera, para aplacar en parte los muchos problemas que afectan a este sector del distrito 
mencionado. 
Actualmente la vía que une el pueblo de Usquil con el caserío de Cuyuchugo consta con 
una longitud 7+863.40 Km, la Cual se encuentra en malas condiciones ya que no consta 
con los anchos permisibles que establece la DG 2014, teniendo como medida en algunos 
tramos 2.5 Mts dificultando la transitabilidad de los vehículos que circulas por la zona y 
poniendo en riesgo la vida de pasajeros que necesitan trasladarse desde Usquil - 
Cuyuchugo y viceversa; dicha vía en los últimos tiempos a sido afectada por las frecuentes 
lluvias ocurridas en la sierra liberteña dejando secuelas como el desborde de la vía en 
algunos tramos, esto debido a que actualmente no cuenta con un sistema de drenaje 
(cunetas). 
Con el mejoramiento de la carretera Usquil – Cuyuchugo se pretende mejorar el diseño de 
la estructura vial superando las dificultades encontradas actualmente como son los anchos, 
curvas, pendientes y cunetas. Así mismo se estará asegurando la integración de estos 
caseríos y orientando los flujo sociales y comerciales de estas localidades hacia la costa 
como Trujillo, que es el mercado más próximo, en la actualidad los productos constan de un 
elevado costo debido al tiempo que dura su transporte por la dificultad que enfrentan los 
vehículos al momento de transitar por dicha vía.   
1.1.1.   Aspectos generales:  
1.1.1.1. Ubicación Política 




























1.1.1.2. Ubicación Geográfica 
El Distrito de Usquil es uno de los diez distritos de la Provincia de Otuzco, ubicada en el 
Departamento de La Libertad, bajo la administración del Gobierno regional de La Libertad, 
en el Perú. 
Distrito: Usquil. 
Provincia: Otuzco. 
Región: La Libertad. 
1.1.1.3. Límites 
El Distrito de Usquil limita: 
Este: Provincia de Sánchez Carrión 
Noreste: Distrito de Cajabamba. 
Noroeste: Distrito de Huaranchal. 
Sureste: Provincia de Santiago de Chuco. 
Suroeste: Distrito de Agallpampa. 
1.1.1.4. Clima 
El clima es suave, y generalmente cálido y templado. Los veranos son mucho más lluviosos 
que los inviernos en Usquil. 
1.1.1.5. Aspectos demográficos, sociales y económicos 
• Población: 
Teniendo en cuenta que el área de influencia, es el ámbito donde se ubican los afectados 
por el problema y que el área de estudio es el área donde se ha proyectado el trazo de la 





Tabla N° 1: POBLACIÓN TOTAL, POR ÁREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGÚN 
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES SIMPLES 
Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda. 
• Sociales y económicos:  
La población del Distrito de Usquil se dedica a la agricultura, ganadería y comercio, según 
entrevista con el Alcalde del Distrito.  
1.1.1.6. Vías de acceso  
La principal vía de comunicación que integra al Distrito de Otuzco con los demás distritos y 
provincias de La Libertad es la carretera Trujillo-Otuzco-Huamachuco-Pataz, con una 
distancia de 76 Km. entre Trujillo-Otuzco. 
1.1.1.7. Infraestructura de servicios  
• Salud:  
Este servicio está estructurado en función de la Red de Salud, conformado por el Centro 
de Salud de Usquil. 
• Educación: 
En el Distrito de Usquil existen centros de educación primaria y secundaria. 
• Servicios Básicos: 
DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO Y EDADES SIMPLES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
Distrito USQUIL (000) 26268 13193 13075 2902 1440 1462 23366 11753 11613
Menores de 1 año (001) 571 288 283 36 20 16 535 268 267
De 1 a 4 años (004) 2612 1291 1321 215 109 106 2397 1182 1215
De 5 a 9 años (009) 3206 1577 1629 290 131 159 2916 1446 1470
De 10 a 14 años (015) 3599 1838 1761 387 199 188 3212 1639 1573
De 15 a 19 años (021) 2540 1316 1224 268 146 122 2272 1170 1102
De 20 a 24 años (027) 2065 1040 1025 173 86 87 1892 954 938
De 25 a 29 años (033) 1824 948 876 156 88 68 1668 860 808
De 30 a 34 años (039) 1692 856 836 175 73 102 1517 783 734
De 35 a 39 años (045) 1585 776 809 206 95 111 1379 681 698
De 40 a 44 años (051) 1349 695 654 199 99 100 1150 596 554
De 45 a 49 años (057) 1066 551 515 171 86 85 895 465 430
De 50 a 54 años (063) 906 452 454 125 66 59 781 386 395
De 55 a 59 años (069) 769 361 408 104 43 61 665 318 347
De 60 a 64 años (075) 639 313 326 87 43 44 552 270 282








La comunidad cuenta con red de agua potable y red de aguas residuales. 
 
• Transporte:  
Se realiza por medio de transporte público. 
 
1.1.1.8. Actividades económicas  
• Agricultura: 
La diversidad de climas y la diferenciación de pisos Ecológicos contribuyen a la presencia 
de flora y fauna silvestres. Así como a la especialización del cultivo y/o en su 
diversificación. Diversidad ambiental que permite al territorio contar con diferentes nichos 
ecológicos, que albergan recursos forestales con importante potencial para ser 
aprovechados con la industria de la madera. 
Debido a las condiciones climáticas y pluviales de la zona, en los niveles altos del territorio 
se desarrolla una agricultura de secano; mientras que en los niveles bajos, se recurre con 
frecuencia al riego complementario para mantener las cosechas. Las principales especies 
cultivadas son: en cereales (maíz, cebada, trigo), tubérculos (papa, olluco, camote, yuca). 
 
• Ganadería: 
La ganadería es una actividad complementaria a la agricultura, pues depende y se 
complementa a ésta. De la actividad ganadera participan generalmente las mujeres y niños. 
Se desarrolla con las características de una actividad doméstica y no como una actividad 
tecnificada ni a gran escala. Las especies que presentan, son: Ganado vacuno de carne y 
lechero, porcino, caprino y equino. Complementados con la actividad pecuaria de crianza 
de aves: gallina, pollo, pavos, patos y cuyes. 
 
• Comercio: 
Es muy fluido dada las vías de comunicación existentes que permiten transportar los 
productos de los diferentes lugares del distrito para transportarlos a los centros o puntos de 
comercialización (mercados, plazas, ferias). También se puede mencionar la existencia de 
ferias agropecuarias los días sábados y domingos donde se expenden productos tanto de 
la zona como de la costa. En el ciclo de comercialización a gran escala de los productos 
agrícolas, juega un papel importante la presencia de comerciantes intermediarios, que con 
el uso de movilidades de mayor carga trasladan y favorecen el intercambio de productos de 
la costa y sierra. 
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1.2. Trabajos previos 
Se puede describir muchos estudios realizados en la zona para tratar la problemática y 
solucionar las mismas. El presente proyecto se origina dentro de lo planificado por la 
Municipalidad Provincial de Otuzco, por considerar a este Diseño prioritario para la 
interconexión vial de dos a más caseríos de su jurisdicción. 
 
• Título: “Mejoramiento De La Transitabilidad Peatonal Y Vehicular En El Centro 
Poblado Cuyuchugo, Distrito De Usquil - Otuzco - La Libertad.” 
Código SNIP: 314847 con fecha 24/03/2015. 
La población beneficiada es 2,918 habitantes del centro poblado Cuyuchugo, la cual consiste 
en AVIMENTACIÓN RIGIDA DE CONCRETO Comprende la construcción de 22,692.62 m2 
de pavimento de concreto f’c = 210 kg/cm2 y e= 0.20 m, a lo largo de las calles del Centro 
Poblado Cuyuchugo, con una sub base de hormigón de 15 cm y una base de afirmado de 15 
cm. CONSTRUCCIÓN DE VEREDAS Y MURO DE CONTENCIÓN Comprende la 
construcción de 11,511.02 m2 de Veredas de concreto de e=0.10 m. y fc= 175 kg/cm2 
acabado semipulido y con un ancho de 1.20m. Así como la instalación de señales 
preventivas y reglamentarias. Así también se plantea la construcción de un Muro de 
Contención de concreto armado f¨c=210 kg/cm2 CONSTRUCCIÓN DE UN SISTEMA DE 
EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES Consiste en el suministro e instalación de Tubería 
PVC, instalación de 25 cajas sumidero y 4 buzones de inspección, D=1.20m Hasta 1.50 m. 
de profundidad. 
 
• Título: “Construcción Del Camino Vecinal El Rosal - Limite Caserío Labunday Y 
Tramo Al Desvío Del Camino Vecinal Barro Negro, Distrito De Usquil - Otuzco - La 
Libertad.” 
Código SNIP: 339782 con fecha 15/12/2015. 
La población beneficiada es 719 habitantes del centro poblado Rosal, Labunday y Barro 
Negro, la cual consiste en Apertura de Camino Vecinal de 2.893 Km (Tramo caserío rosal - 
limite caserío Labunday) ancho promedio 4.50m y 2.77 km (Tramo hacia desvió camino CP 
Barro Negro) compactación de la rasante. - Obras de arte: 11 alcantarilla, 01 puente de 
12.55m, cunetas compactado terreno natural - Medidas de Mitigación e Impacto ambiental: 




• Título: “Construcción Del Camino Vecinal Alto Chicama - Cruce A San Juan Y 
Capachique, Distrito De Usquil - Otuzco - La Libertad.” 
Código SNIP: 336483 con fecha 30/12/2015. 
La población beneficiada es 650 habitantes de Alto Chicama y San Juan y Capachipe, la cual 
consiste en Apertura de Camino Vecinal de 2.00 Km. ancho promedio 5.00m y compactación 
de la rasante (perfilado y compactado) sin afirmado en base y sub-base. -Obras de arte: 03 
alcantarilla, 01 puente de 16m, 01 puente 12m, cunetas compactado terreno natural. -
Medidas de Mitigación ambiental: Restauración de ares distribuidas por canteras. 
 
• Título: “Instalación De Sistema De Drenaje Pluvial En Las Calles América Y Los 
Pinos Del Caserío Cuyuchugo, Distrito De Usquil - Otuzco - La Libertad.” 
Código SNIP: 327832 con fecha 13/02/2017. 
La población beneficiada es 1,764 habitantes de calle América y Los Pinos, la cual consiste 
en construcción de canales de evacuación de aguas pluviales de concreto fc= 175 kg/cm2, 
en una longitud de 385.91 ml, sección de 1.00ml de altura y 1.20 ml de ancho, con espesor 
de paredes de 0.10m y mitigación ambiental. 
 
 
• Título: “Mejoramiento Del Camino Vecinal Quirripe - Llaguen, Distrito De 
Sinsicap - Otuzco - La Libertad.” 
Código SNIP: 337833 con fecha 22/10/2015. 
 La población beneficiada es 5,329 habitantes de Quirripe y Llaguen, la cual consiste en el 
mejoramiento de 34.00 km de carretera a nivel de afirmado de espesor = 0.20 m, y un ancho 
de calzada de 4.50 mts y construcción de obras de arte, conformación del comité y 
capacitación del mismo para la operación y mantenimiento de la infraestructura vial y 
mitigación de impacto ambiental en el tramo Quirripe - LLaguen. 
 
• Título: “Construcción Del Camino Vecinal Caserío La Quesera-Caserío 
Quericon, Distrito De Usquil - Otuzco - La Libertad” 
Código SNIP: 336623 con fecha 30/12/2015. 
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La población beneficiada es 250 habitantes de La Quesera y Quericon, la cual consiste en la 
Apertura y construcción de Camino Vecinal de 5.90 Km. ancho promedio 4.50m y 
compactación de la rasante (perfilado y compactado) sin afirmado. Obras de arte: 07 
alcantarilla, 01 puente de 16.5 m, cunetas compactado terreno natural Medidas de Mitigación 
e Impacto ambiental: Restauración de áreas distribuidas por canteras. 
 
• Título: “Mejoramiento De La Transitabilidad Peatonal Y Vehicular En El Centro 
Poblado Ramón Castilla, Distrito De Usquil - Otuzco - La Libertad.” 
Código SNIP: 344612 con fecha 30/12/2015 
Resumen: La población beneficiada es 1,409 habitantes del centro poblado Ramón Castilla, 
la cual consiste en la PAVIMENTACIÓN RÍGIDA DE CONCRETO; construcción de 8807.71 
m2 de pavimento de concreto f’c= 210 kg/cm2 a lo largo de las calles del Centro Poblado de 
Ramón Castilla, con una sub base de hormigón de 20 cm y una base de afirmado de 25 cm. 
-CONSTRUCCIÓN DE VEREDAS Y MURO DE CONTENCIÓN; construcción de 2432.98 m2 
de Veredas de concreto de e=0.10 m. y f’c= 175 kg/cm2 acabado semipulido y con un ancho 
de 1.20m. Así como la instalación de señales preventivas y reglamentarias. Así también se 
plantea la construcción de un Muro de Contención de 615.40 ml con una altura de 2.00 m de 
concreto armado f’c=210 kg/cm2.-CONSTRUCCIÓN DE UN SISTEMA DE EVACUACIÓN 
DE AGUAS PLUVIALES; construcción de 2564.20 ml de alcantarilla tipo canal a cielo abierto 
con rejilla. 
 
• “Diseño de la carpeta a nivel de afirmado entre los caseríos de Tallapliegue – 
Canibamba alto centro poblado Barro Negro Alto, distrito de Usquil – la Libertad ” – 
Pérez Ruiz, Álvaro Joseph – 2013 
Estudios preliminares de la Hidrología y Drenaje, para el diseño de cunetas y de 
alcantarillas. 
• Título: “Diseño de la trocha carrozable a nivel afirmado San Ignacio – La 
Florida, Sinsicap – Otuzco – La Libertad”-  Urtecho Velásquez Linde - Año: 2011. 
Condiciones para el Diseño geométrico de la Vía: Velocidad Directriz, Visibilidad de parada y 
paso, pendiente máxima, capa de afirmado, peralte, radio mínimo, talud de corte, entre otros. 
 
• Título: “Diseño de la Carretera El Suro - Huarán Alto - Santiago de Chuco”- 
Cárdenas Lara, Iván y Salazar Alcalde, Roberto (2006). 
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Parámetros Topográficos: Trazo, Nivel y Replanteo, Perfil Longitudinal, Secciones 
transversales entre otros. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
➢ Marco Teórico 
- Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014) - Ministerio de Transportes, 
Comunicaciones, Vivienda y Construcción. Aprobado por RD N° 028-2014-MTC/14, 
vigente desde el 28. jun.15 
 
 
- Topografía para ingenieros civiles; Gonzales; (2007). La topografía es una ciencia 
aplicada que a partir de principios, métodos y con la ayuda de instrumentos permite 
presentar gráficamente las formas naturales y artificiales que se encuentran sobre una 
parte de la superficie terrestre, como también determinar la posición relativa o absoluta 
de puntos sobre la Tierra. Los procedimientos destinados a lograr la representación 
gráfica se denominan levantamiento topográfico y al producto se le conoce como plano 
el cual contiene la proyección de los puntos de terreno sobre un plano horizontal, 
ofreciendo una visión en planta del sitio levantado. El levantamiento consiste en la toma 
o captura de los datos que conducirán a la elaboración de un plano. 
 
- Manual de mecánica de suelos y cimentaciones; Muelas;(2010). La mayoría de las 
clasificaciones de suelos utilizan ensayos muy sencillos para obtener la clasificación de 
los suelos necesarias para poderlo asignar a un determinado grupo. Las propiedades 
ingenieriles básicas que se suelen emplear las distintas clasificaciones son la 
distribución granulométrica, los límites de Atterberg, C.B.R, el contenido en materia 
orgánica. 
 
- Transportes y Comunicaciones-Ministerio de (2008) en su Glosario de Términos 
de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial, consigna todos los términos 
técnicos de apoyo a la gestión de los proyectos de infraestructura vial de carreteras, 
puentes, túneles, obras de drenaje, elementos de seguridad vial, medio ambiente y 
otros afines. No incluye términos relativos a vías férreas y vías urbanas. 
 
➢ Marco Conceptual 
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- Alineación: es la acción y efecto de determinar una línea sobre un terreno mediante 
una visual, un rayo luminoso o cualquier otro procedimiento. (Manual de Carreteras 
Diseño Geométrico del 2014). 
 
 
- Afirmado: Capa compactada constituida por grava natural o procesada, generalmente 
con un contenido de ligante arcilloso, que se coloca sobre la subrasante de una vía. 
Funciona como superficie de rodadura. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 
2014). 
 
- Aguas de Lluvia: estas aguas contienen generalmente materia amorfa en suspensión, 
sulfuros, oxígeno, nitrógeno, anhídrido carbónico y cloruros en solución. (Manual de 
Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Alcantarilla: Es una obra de arte del sistema de drenaje de una carretera, construida en 
forma transversal al eje. Por lo general se ubica en quebradas, cursos de agua y en 
zonas que se requiere para el alivio de cunetas. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Arcilla: Partículas finas de suelo cuyo tamaño oscila entre 0.002 mm.y 0.0002 mm. 
(Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Ancho de Calzada: distancia transversal al eje de la carretera, destinada a circulación 
de vehículos, no incluye la berma. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Arena: Fracción del árido total que pasa por el tamiz 5. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Badén: Estructura construida con piedra y/o concreto, permite el paso del agua, piedras 
y otros elementos sobre la superficie de rodadura. Se construyen en zonas donde 
existen quebradas cuyos flujos de agua son de tipo estacional. (Manual de Carreteras 
Diseño Geométrico del 2014). 
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- Berma: Franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada del camino. Que se utiliza 
como zona de seguridad para estacionamiento de vehículos en emergencia y de 
confinamiento del pavimento. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
 
- BM (Bench Mark): Referencia topográfica de coordenada y altimetría de un punto 
marcado en el terreno, destinado a servir como control de la elaboración y replanteo de 
los planos del proyecto de un camino (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 
2014). 
 
- Bombeo: Inclinación transversal de la superficie de rodadura del camino, que facilita el 
drenaje superficial. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Botadero: Lugar elegido para depositar desechos de forma tal que no afecte el medio 
ambiente. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Calicata: Excavación superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de permitir 
la observación de los estratos del suelo a diferentes profundidades y eventualmente 
obtener muestras generalmente disturbadas. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico 
del 2014). 
 
- Calzada: Superficie de la vía sobre la que transitan los vehículos, puede estar 
comprendida por uno o varios carriles de circulación. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Capacidad Posible: Es el máximo número de vehículos que pueden circular por una 
sección de un camino, durante un periodo de tiempo, bajo condiciones prevalecientes 
de la sección vial estudiada. De no haber indicación en contrario, se expresa en 
términos de vehículos por hora. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
 
- Carga de Diseño: peso que, para el diseño, debe soportar la estructura. (Manual de 
Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
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- Carretera: Camino para el tránsito de vehículos motorizados, de por lo menos dos ejes, 
con características geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en 
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Manual de Carreteras Diseño 





- Carril: Parte de la calzada destinada a la circulación de una fila de vehículos en un 
mismo sentido de tránsito. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Coordenadas de Referencia para el Diseño: Son las referencias ortogonales Norte – 
Sur adoptadas para elaborar los planos de topografía y de diseño del proyecto. (Manual 
de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Cuneta: Canal generalmente triangular o rectangular localizado al lado de la berma 
destinada a recolectar las aguas de lluvia o de otra fuente, que caen sobre la plataforma 
del camino. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Curva Horizontal: Curva circular que une los tramos rectos de un camino o carretera en 
el plano horizontal. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Curva Horizontal de Transición: Trazo de una línea curva de radio variable en planta, 
que facilita el transito gradual desde una trayectoria rectilínea a una curva circular o 
entre dos curvas circulares de radio diferente. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
 
- Curva Vertical: Curva parabólica o similar en elevación que une las líneas rectas de las 




- Derecho de vía: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra 
comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas para 
futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su 
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ancho se establece mediante resolución del titular de la autoridad competente 
respectiva. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Diseño: Del italiano disegno, la palabra diseño se refiere a un boceto, bosquejo o 
esquema que se realiza, ya sea mentalmente o en un soporte material, antes de 
concretar la producción de algo. El término también se emplea para referirse a 
la apariencia de ciertos productos en cuanto a sus líneas, forma y funcionalidades que 
suele utilizarse en el contexto de la ingeniería y otras disciplinas.(MTC, 2014) 
 
- Dren: Cada una de las zanjas o tuberías con que se efectúa el avenamiento de una 
obra o terreno. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Eje de la carretera: Línea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo que 
está ubicado en el eje de simetría de la calzada. Para el caso de autopistas y carreteras 
duales el eje se ubica en el centro del separador central. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Eje Tándem: Conjunto de dos ejes de un vehículo, que constituyen un solo apoyo del 
chasis. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Estudios Topográficos: Se realizan para determinar las características topográficas de 
la zona, el alineamiento, ancho, pendientes y secciones transversales de la carretera, 
de esto dependerá los resultados que se obtengan en el cálculo de volúmenes de 
movimiento de tierras. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Estacado: Puntos señalados en el terreno mediante estacas que indican posiciones. 
(Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Excavación de la Explanación y Prestamos: Consiste en el conjunto de operaciones 
para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la carretera, incluyendo la 
plataforma, taludes y cunetas, así como las zonas de préstamos previstos o autorizados 
que puedan necesitarse; y el consiguiente transporte de los productos removidos a 
depósito o lugar de empleo. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
- Expediente Técnico: Conjunto de documentos que comprende: Memoria Descriptiva, 
Especificaciones Técnicas, Planos de Ejecución de Obra, Metrados, Presupuesto, Valor 
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Referencial, Análisis de Precios, Calendario de Avance, Formulas Polinómica, y si el 
caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geológico, de impacto ambiental y otros 
complementarios. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Explanación: Movimiento de tierra para obtener la plataforma de la carretera (calzada o 
superficie de rodadura, bermas y cunetas). (Manual de Carreteras Diseño Geométrico 
del 2014). 
 
- Impacto Ambiental Negativo: Son aquellos daños a los que están expuestos la 
comunidad y el medio ambiente, como consecuencia de las obras de construcción, 
mejoramiento, rehabilitación, etc., de un camino. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Impacto Ambiental Positivo: Son aquellos beneficios ambientales, sociales y 
económicos que logrará la comunidad con la ejecución de las obras del camino. 
(Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
 
- Índice Medio Diario: Se determinará el volumen de transito promedio ocurrido en un 
periodo de 24 horas. IMD = número de vehículos/365 días. (Manual de Carreteras 
Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Latitud: distancia que hay desde un punto de la superficie. (Manual de Carreteras 
Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Línea de Gradiente: Procedimiento de trazado directo de una poligonal estacada en el 
campo, como eje preliminar con cotas que configuran una pendiente constante, hasta 
alcanzar un punto referencial de destino, de un trazo nuevo. (Manual de Carreteras 
Diseño Geométrico del 2014). 
- Material de Cantera: Es aquel material de características apropiadas para su utilización 
en las diferentes partidas de construcción de obra, que deben estar económicamente 
cercanas a las obras y en los volúmenes significativos de necesidad de las mismas. 
(Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
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- Material de Préstamo Lateral: Es aquel material de características apropiadas para su 
uso en la construcción de las explanaciones, que proviene de bancos y canteras 
naturales adyacentes a la explanada del camino. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Material de Préstamo Propio: Son aquellas que corresponden a compensaciones de 
materiales adecuados para su uso en las explanaciones, de corte con rellenos, en 
volúmenes transportados a lo largo del eje entre las diversas secciones del camino. 
(Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Mejoramiento: Acción y efecto de mejorar, cambio o progreso de una infraestructura 
hacia un estado mejor. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
 
- Metrado: Cálculo o la cuantificación por partidas de la cantidad de obra por ejecutar. 
(Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Mitigación de los Impactos Negativos: Son aquellas obras, diseñadas para mitigar los 
daños causados y/o mejorar el área y/o medio ambiente, en el que se ha realizado las 
obras propias del camino. Las obras de mitigación, deben formar parte del expediente 
técnico del camino y de su presupuesto de inversión. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Muestra: Porción pequeña de un suelo que permite considerarla como representativa 
del mismo. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Muro de Contención: Estructura de retención que se utiliza para estabilizar taludes de 
corte y terraplenes. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Nivelación: Medir las diferencias de altura entre dos puntos. (Manual de Carreteras 
Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Obras de Arte: Conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua, sostener 
terraplenes y taludes, drenar las aguas que afectan el camino, evitar las erosiones de 
los terraplenes, etc. (MTC, 2014) 
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- Perfil: representación gráfica del corte o sección perpendicular del terreno o trazo. 
(MTC, 2014) 
 
- Plan de Manejo Ambiental (PMA): Conjunto de obras diseñadas para mitigar o evitar 
los impactos negativos de las obras del camino, sobre la comunidad y el medio 
ambiente. Las obras PMA deben formar parte del proyecto del camino y de su 
presupuesto de inversión. (MTC, 2014) 
 
 
- Plataforma: Superficie superior del camino, que incluye la calzada y las bermas. 
(Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Pontón: Puente de longitud menor a 10 metros. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante se ubica en 
el eje de la vía. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Sección transversal: Representación gráfica de una sección de la carretera en forma 
transversal al eje y a distancias específicas. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico 
del 2014). 
 
- Subrasante (Capa De): Capa superior de la plataforma a nivel de subrasante, sobre la 
que se construirá la estructura de la capa de rodadura. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Subrasante (Nivel De): Representación altimétrica (cota) del eje del camino, antes de 
la colocación de la estructura de la capa de rodadura. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
 
- Terraplén: Cuerpo completo de la explanación sobre la que se desarrolla la plataforma 
del camino. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
- Tránsito: Vehículos que circulan por el camino. (Manual de Carreteras Diseño 
Geométrico del 2014). 
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- Velocidad de Diseño: Es la velocidad máxima a que un vehículo puede transitar con 
seguridad por una carretera trazada con determinadas características. (Manual de 
Carreteras Diseño Geométrico del 2014). 
 
1.4. Formulación del problema 
¿Qué características deberá tener el estudio del Diseño del mejoramiento a nivel de 
afirmado de la carretera Usquil – Cuyuchugo, Distrito De Usquil - Provincia de Otuzco – 
Región La Libertad? 
 
1.5. Justificación del estudio 
• Justificación Operacional: Los caseríos de Usquil – Cuyuchugo cuentan con 26268 
habitantes, los que se beneficiaran de esta trocha carrozable que cuenta con las 
características de la DG 2014, la cual contara con las pendientes mínimas, obras de arte, 
radios mínimos y señalizaciones para tener una transitabilidad y seguridad adecuada, que 
beneficiará a los pobladores de dichos caseríos ya que podrán transportarse más rápido de 
caserío a caserío.  
 
• Justificación Social: Los caseríos Usquil – Cuyuchugo al contar con una vía 
adecuada podrán satisfacer sus necesidades básicas como alimento, educación y salud aún 
menor costo de transporte así se fomentará el desarrollo y la integración de los caseríos con 
el distrito de Usquil. 
 
• Justificación Económica: Con la mejora de la vía que une los caseríos de Usquil – 
Cuyuchugo los pobladores gozarán de una mejor calidad de vida tanto para la generación 
actual, así como para la futura también podrán comercializar sus productos agrícolas que 
contribuirá a su desarrollo económico de dicha población. 
 
1.6. Hipótesis 
Las características del DISEÑO del mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Usquil – 
Cuyuchugo, Distrito De Usquil - Provincia De Otuzco – Región La Libertad, son tal como lo 






1.7.1.   Objetivo general 
Determinar las características del “Diseño Del mejoramiento a nivel de afirmado de la 
carretera Usquil – Cuyuchugo, Distrito De Usquil - Provincia de Otuzco – Región La 
Libertad”   
1.7.2.   Objetivos específicos 
• Realizar el levantamiento Topográfico para diseñar. 
• Realizar los estudios de Mecánica de Suelos.  
• Realizar los estudios hidrológicos precisos de la zona (Hidrología y Drenaje). 
• Elaborar el Diseño Geométrico de la carretera y obras de arte, de acuerdo a la 
normativa vigente del MTC. 
• Realizar el estudio de Impacto Ambiental. 
• Elaborar el presupuesto general del proyecto. 
II. MÉTODO 
2.1. Diseño de investigación 
En la investigación, se utilizará el diseño Descriptivo. El esquema utilizarse es el siguiente: 
 
X                                          Y 
Dónde:  
 
X :   Representa la zona donde se harán los estudios del proyecto   y a la población 
beneficiada. 
Y :    Representa la información que se recoge del proyecto. 
 
 
2.2. Variables, Operacionalización 
Variable: “Diseño del Mejoramiento a Nivel de Afirmado de la Carretera Usquil – Cuyuchugo, 
Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La Libertad” 
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Definición: El diseño geométrico es la parte más importante dentro del proyecto “Diseño 
Del Mejoramiento A Nivel De Afirmado De La Carretera Usquil – Cuyuchugo, Distrito 
De Usquil - Provincia De Otuzco – Región La Libertad”, pues se determinara su 
configuración tridimensional, es decir la ubicación y la forma geométrica definida de los 
elementos de la carretera; de manera que sea funcional, segura, comida, estética, 
económica y compatible con el medio ambiente, lo que se ejecutara en el contexto de las 
siguientes dimensiones: 
 
• Topografía del Terreno: El cual evaluará las características físicas del lugar donde se 
realizará la obra y realizadas en base al levantamiento topográfico. 
• Resistencia del terreno de fundación y de los materiales: El cual se obtendrá en 
base a las características físicas y mecánicas de las muestras del terreno extraídas por 
calicata. 
• Hidrología y Drenaje: El cual analiza la hidrología de la zona, para después poder 
diseñar los elementos hidráulicos, como cunetas, badenes, alcantarillas y pontones. 
• Características Geométricas de la Vía: Las cuales, en función a la topografía y la 
calidad del suelo, serán realizadas tomando en cuenta la normatividad vigente. 
• Impacto Ambiente: Se tomarán medidas de mitigación, al evaluar los efectos 
positivos y negativos que conllevarán la construcción de la carretera. 
• Costos y Presupuesto: En función de la evaluación de los costos directos, costos 








Tabla N° 2: OPERACIONALIZACIÓN 
 
 






















































































































Es la parte más 
importante dentro de 
un proyecto de 
construcción o 
mejoramiento de una 




decir, la ubicación y 
la forma geométrica 
definida para los 
elementos de la 
carretera; de manera 
que ésta sea 
funcional, segura, 
cómoda, económica 
y compatible con el 
medio ambiente. 
El Diseño de la 
carretera se logrará en 
base a medidas 
obtenidas en campo y el 
procesamiento de la 
información. Se 
obtendrá el   estudio de 
suelos y hidrológicos 
mediante el análisis de 
los resultados de 
estudio realizados con 
equipos de laboratorio, 
como la recolección de 
datos históricos, para la 
cual también se 
realizara un estudio de 
impacto ambiental y los 
cálculos en base a los 
metrados, utilizando 
costos acorde al 
mercado. 
Levantamiento 
Topográfico de la 
zona.  
Trazo Longitudinal M 
Perfiles Longitudinales M 
Vista en planta y secciones m³ 
Estudio de mecánica 
de suelos. 
Granulometría % 
Límites de consistencia % 
Contenido de humedad % 
C.B.R % 
Optimo contenido de humedad gr/cm³ 
Densidad Máxima % 
Hidrología y Drenaje 
Caudal m3/seg 
Intensidad de Precipitación mm/h 
Cuencas m2 
Diseño geométrico de 
la carretera. 
Elementos del diseño geométrico 
(Velocidad directriz, trazo, 
alineamiento, perfil longitudinal, 
secciones transversales). 
m, Km 
Derecho de Vía M 
Parámetros básicos de diseño Km/h 
Señalización Und 
Impacto Ambiental 
Impacto Positivo (+) 
Impacto Negativo (-) 
Elaboración del 
análisis de costos y 
presupuesto. 
Metrado m, m², m³ 
Costo Directo S/. 
Costo Indirecto S/. 







2.3. Población y muestra 
• Población: La carretera en estudio y toda su área de influencia. 
• Muestra: No se trabaja con muestra. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
• Técnicas: observación. 
• Instrumentos: Se utilizarán manuales de información. 
  
2.5. Métodos de análisis de datos 
Para viabilizar el procesamiento de la data se utilizará Tablas, Planos, Gráficos, el soporte de 
Software como: AutoCAD, AutoCAD Civil 3d, S10, Ms Project.  
  
2.6. Aspectos éticos 
Llevar a cabo las buenas prácticas en cuanto a valores morales y buenas costumbres, 
























3.1. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
3.1.1.   Generalidades 
El siguiente informe contiene el Estudio Topográfico de la trocha carrozable Usquil – 
Cuyuchugo que cuenta con una longitud de 7.863 Kilómetros, clasificada como Ruta Rural, 
ubicada en la Región La Libertad, Provincia de Otuzco y el Distrito de Usquil, el proyecto se 
realizó a unos 3018 msnm.  
El levantamiento topográfico de la vía se logró determinar siguiendo un nuevo trazo, 
modificando en algunos tramos su alineamiento, con el fin de reducir los trabajos de corte a 
media ladera posibles (Movimiento de Tierras), adecuándose a la norma vigente DG. 2014. 
 
3.1.2. Reconocimiento de la zona 
El reconocimiento de la zona de estudio se logró realizando una inspección ocular 
minuciosa y critica del terreno en estudio, logrando determinar la ubicación del 
alineamiento de la vía existente. 
Este reconocimiento se realiza con el fin de tal forma que, mediante las modificaciones 
hechas en gabinete, se determine la ubicación del eje de la vía, para mejorar el acceso a 
los terrenos aledaños y al tráfico que se espera. 
Durante el recorrido que se realizó en la vía se verifico lo siguiente: 
 
• La carretera cuenta con radio de curvas horizontales mal trazados, lo que permite 
diseñar una carretera con pendientes, curvas y peraltes según norma actual. 
• La vía es atravesada por algunas acequias que no están revestidas, dañando la 
superficie de rodadura y en consecuencia un deterioro permanente de la transitabilidad. 
 
3.1.3. Ubicación del punto inicial y final 
Después de realizar el reconocimiento de la zona de estudio, se logró la ubicación in situ de 
los puntos: Inicial, final y de paso obligado, los cuales rigen la orientación del trazo. 
Se procedió a colocar un punto de control al inicio de la vía y otro punto en la parte final de 
la vía, colocados con GPS Navegador. Dichos puntos permitirán realizar la poligonal y así 
realizar un cierre y compensación de la misma. 
Punto inicial (BM1) 






Punto final (BM37) 
En este punto se obtuvo como coordenadas UTM: E 785765.807 N 9134966.21 y a una 
altitud de 2986.896 m.s.n.m. 
 
Imagen N°: 3. LEVANTAMIENTO DE LA CARRETERA 
 




•   Estación Total marca TOPCON Serie 7505. 
•   GPS marca GARMIN Etrex 30. 
•   Trípode de aluminio. 
•   Winchas de 50 metros. 
•   Puntas de acero. 
•   Combas de 6 libras.  
•   Prismas para estación total. 









Para obtener la información del estudio topográfico se utilizaron equipos de alta precisión, 
que complementándose con la Geodesia se puede precisar la ubicación del terreno en 
estudio dentro de los sistemas de coordenadas UTM y la elevación al nivel medio del mar. 
Se empezó el trabajo ubicando dos puntos de control (BM1 y BM37) en ambos extremos de 
la vía, los que permitirán el cálculo del cierre de la poligonal de estudio a lo largo de los 
7.863 Kilómetros. 
Una de las principales actividades de los proyectos de ingeniería es el levantamiento 
topográfico del terreno donde se ejecutará el proyecto, por esta razón se ha contemplado su 
inicio utilizando los equipos más convenientes para la obtención de la información de 
campo, tales como GPS y estación total de última generación que pueden garantizar la 
precisión de los datos. 
 
3.1.5.2. Inconvenientes de los trabajos topográficos 
Al empezar los trabajos de topografía no se ha encontrado ninguna dificultad, facilitando así 
los trabajos programados. 
 
3.1.5.3. Sistema de coordenadas UTM y altimetría 
El sistema de referencia es un conjunto de convenciones usadas por un observador para 
poder medir la posición de un objeto, todos los trabajos topográficos serán únicos y estarán 
referidos a este sistema. 
El sistema de coordenadas del levantamiento es un sistema de coordenadas planas ligado 
en vértices de coordenadas (UTM), para el cálculo de las coordenadas que pertenecen a los 
vértices de la poligonal definitiva, se consideró como referencia los puntos de coordenadas 
de los hitos geodésicos obtenidos por el GPS Navegable los que se usarán como puntos 
definidos por posicionamiento satelital (GPS) con el sustento correspondiente. 
 
3.1.5.4. Trazo y topografía 
Con el propósito de obtener datos de topografía de la carretera, se empezaron los trabajos 
correspondientes con la recopilación de la información existente, relacionada con la posición 
de los puntos básicos que son vitales para la realización del proyecto, elaborándose los 
planos Topográfico de Planta, Perfil y de Secciones Transversales de la vía. 
 





Se utilizó GPS de alta precisión para obtener las coordenadas iniciales de la poligonal 
trazada. 
 
3.1.5.6. Seccionamiento  
El seccionamiento es importante porque indica la cantidad de corte y en terraplén necesarios 
en la carretera. Por esta razón se consideraron secciones transversales del terreno en cada 
una de las estacas del eje en un ancho de 20 m. a cada lado del eje. Las secciones se 
trazaron en todas las progresivas del eje. 
 
3.1.5.7. Control del levantamiento topográfico  
Control Horizontal 
El control horizontal se determina con dos o más puntos fijos cuya posición se calcula 
horizontalmente con precisión a través de la distancia y la dirección de los puntos. 
Control Vertical 
Para el control vertical se utilizó el método de la nivelación compuesta donde se obtiene la 
cota del terreno para cada estaca, en cada PI y en los puntos intermedios importantes, 
habiendo usado la estación total, prismas de 6m., con lecturas al milímetro, cerrando los 
circuitos respectivos y dejando BMs numerados, la mayoría de ellos colocados en rocas. 
 
3.1.6. Trabajo de gabinete 
3.1.6.1. Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos 
Después de terminar el trabajo de campo se empieza a procesar los datos obtenidos que se 
encuentran almacenados en la memoria de la Estación Total, se procede a descargar estos 
datos al computador, para luego exportarlo al software. 
Estos datos han sido procesados en la memoria de la estación por coordenadas, al 
descargarlos se guardarán en el programa Excel en un formato csv para importarlos al 
programa AUTOCAD CIVIL 3D y así determinar el plano de curvas de nivel, el dibujo de eje 
en planta, etc. 
 
3.1.6.2. Cálculos de las coordenadas plantas UTM de las poligonales básicas  
Luego que se realiza los ajustes por cierre azimutal, se corrigen los ángulos observados y 
las distancias horizontales se transformaron los valores esféricos a valores planos, luego se 






Tabla N° 3: PUNTOS OBTENIDOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
PUNTO NORTE ESTE ALTITUD DESCRIPCIÓN 
1 9133449.04 787606.624 2826.942 EJE 
2 9133430.06 787601.599 2827.245 EJE 
3 9133410.68 787606.301 2827.846 EJE 
4 9133392.05 787613.494 2828.835 EJE 
5 9133375.94 787624.873 2829.765 EJE 
6 9133365.88 787641.57 2829.803 EJE 
7 9133362.73 787661.027 2829.822 EJE 
8 9133368.67 787680.001 2829.86 EJE 
9 9133376.36 787698.464 2829.9 EJE 
10 9133384.34 787716.802 2829.968 EJE 
11 9133393.43 787734.614 2830.623 EJE 
12 9133402.58 787752.4 2831.571 EJE 
13 9133411.73 787770.186 2832.531 EJE 
14 9133420.87 787787.972 2833.49 EJE 
15 9133430.43 787805.538 2834.447 EJE 
16 9133439.84 787823.182 2835.404 EJE 
17 9133447.99 787841.433 2836.367 EJE 
18 9133451.42 787860.839 2837.302 EJE 
19 9133465.23 787873.273 2838.1 EJE 
20 9133484.05 787879.979 2838.726 EJE 
21 9133503.78 787883.197 2839.302 EJE 
22 9133523.72 787884.311 2839.818 EJE 
23 9133543.41 787887.074 2842.498 EJE 
24 9133548.97 787902.926 2845.605 EJE 
25 9133537.37 787918.491 2846.409 EJE 
26 9133522.43 787931.744 2847.345 EJE 
27 9133503.72 787937.921 2846.874 EJE 
28 9133483.79 787939.563 2845.847 EJE 
29 9133464.02 787942.498 2845.546 EJE 
30 9133446.23 787951.543 2847.019 EJE 
31 9133428.95 787961.61 2848.882 EJE 
32 9133411.34 787971.078 2851.533 EJE 
33 9133392.66 787978.139 2855.262 EJE 
34 9133372.91 787981.26 2857.463 EJE 
35 9133352.96 787982.025 2858.454 EJE 
36 9133332.97 787982.475 2859.218 EJE 
37 9133313.01 787983.687 2860.265 EJE 
38 9133293.47 787985.517 2862.346 EJE 





40 9133256.74 787970.489 2864.731 EJE 
41 9133242.42 787956.541 2864.131 EJE 
42 9133227.62 787943.14 2864.341 EJE 
43 9133210.75 787932.45 2865.23 EJE 
44 9133192.65 787923.982 2866.444 EJE 
45 9133173.83 787917.331 2867.788 EJE 
46 9133154.4 787912.644 2869.957 EJE 
47 9133134.85 787908.44 2872.427 EJE 
48 9133116.09 787901.7 2874.682 EJE 
49 9133099.34 787890.793 2877.126 EJE 
50 9133084.25 787878.047 2879.021 EJE 
51 9133071.69 787862.488 2880.258 EJE 
52 9133056.05 787852.884 2883.02 EJE 
53 9133043.24 787866.006 2887.443 EJE 
54 9133047.48 787885.552 2888.037 EJE 
55 9133052.78 787904.834 2888.316 EJE 
56 9133058.54 787923.98 2888.459 EJE 
57 9133065.03 787942.891 2888.426 EJE 
58 9133073.25 787961.093 2888.924 EJE 
59 9133083.48 787978.276 2890.649 EJE 
60 9133095.17 787994.482 2892.355 EJE 
61 9133108.77 788009.127 2893.132 EJE 
62 9133122.23 788023.614 2892.822 EJE 
63 9133128.03 788042.754 2894.925 EJE 
64 9133132.38 788061.934 2897.488 EJE 
65 9133118.78 788072.947 2902.27 EJE 
66 9133101.24 788063.913 2904.532 EJE 
67 9133084.83 788052.487 2906.426 EJE 
68 9133068.43 788041.039 2908.03 EJE 
69 9133053.25 788028.012 2908.788 EJE 
70 9133037.55 788015.631 2909.876 EJE 
71 9133022.68 788002.36 2910.522 EJE 
72 9133009.39 787987.444 2910.681 EJE 
73 9132998.64 787970.575 2909.952 EJE 
74 9132990.86 787952.168 2909.719 EJE 
75 9132983.22 787933.683 2911.019 EJE 
76 9132975.06 787915.435 2912.549 EJE 
77 9132966.29 787897.458 2914.359 EJE 
78 9132957.06 787879.716 2916.429 EJE 
79 9132947.83 787861.974 2918.63 EJE 





81 9132928.92 787826.729 2924.475 EJE 
82 9132919.4 787809.139 2927.289 EJE 
83 9132905.22 787795.625 2931.302 EJE 
84 9132888.27 787786.144 2935.449 EJE 
85 9132888.51 787766.696 2934.573 EJE 
86 9132890.59 787746.822 2933.077 EJE 
87 9132890.78 787726.886 2932.22 EJE 
88 9132887.51 787707.159 2932.558 EJE 
89 9132884.61 787687.372 2933.026 EJE 
90 9132881.26 787667.654 2934.064 EJE 
91 9132877.91 787647.936 2935.733 EJE 
92 9132873.83 787628.391 2937.617 EJE 
93 9132868 787609.262 2940.134 EJE 
94 9132862.16 787590.132 2942.257 EJE 
95 9132855.97 787571.139 2945.482 EJE 
96 9132853.74 787551.3 2948.753 EJE 
97 9132855.35 787531.486 2952.069 EJE 
98 9132861.55 787512.471 2953.766 EJE 
99 9132868.28 787493.638 2954.905 EJE 
100 9132875.09 787474.833 2954.461 EJE 
101 9132881.95 787456.046 2953.202 EJE 
102 9132886.15 787436.517 2952.241 EJE 
103 9132890 787416.891 2951.476 EJE 
104 9132893.84 787397.264 2950.746 EJE 
105 9132896.75 787377.483 2951.886 EJE 
106 9132899.39 787357.658 2954.17 EJE 
107 9132905.61 787338.659 2954.943 EJE 
108 9132911.53 787319.72 2954.347 EJE 
109 9132913.63 787299.962 2953.674 EJE 
110 9132913.01 787279.978 2954.068 EJE 
111 9132910.13 787260.203 2955.287 EJE 
112 9132906.91 787240.464 2956.489 EJE 
113 9132904.41 787220.621 2957.295 EJE 
114 9132902.39 787200.731 2957.845 EJE 
115 9132900.6 787180.843 2958.264 EJE 
116 9132896.15 787161.36 2959.939 EJE 
117 9132889.49 787142.501 2962.789 EJE 
118 9132883.32 787123.523 2965.251 EJE 
119 9132879.99 787103.801 2966.557 EJE 
120 9132879.38 787083.861 2967.011 EJE 





122 9132883.66 787044.283 2969.862 EJE 
123 9132889.95 787025.3 2972.334 EJE 
124 9132896.37 787006.361 2974.602 EJE 
125 9132903.39 786987.631 2975.924 EJE 
126 9132911.78 786969.499 2975.586 EJE 
127 9132920.08 786951.314 2975.236 EJE 
128 9132929.29 786933.64 2974.206 EJE 
129 9132940.8 786917.297 2971.191 EJE 
130 9132954.65 786902.945 2967.728 EJE 
131 9132964.89 786886.07 2968.308 EJE 
132 9132967.79 786866.47 2973.997 EJE 
133 9132978.73 786850.924 2975.561 EJE 
134 9132996.72 786854.635 2972.391 EJE 
135 9133015.99 786857.01 2970.458 EJE 
136 9133034.6 786850.342 2970.918 EJE 
137 9133049.32 786836.88 2972.301 EJE 
138 9133062.69 786822.008 2972.54 EJE 
139 9133074.93 786806.227 2971.306 EJE 
140 9133086.9 786790.202 2969.955 EJE 
141 9133099.72 786774.896 2969.295 EJE 
142 9133111.38 786758.809 2970.39 EJE 
143 9133126.42 786745.899 2970.231 EJE 
144 9133144.49 786737.323 2970.119 EJE 
145 9133162.62 786728.883 2970.861 EJE 
146 9133180.99 786720.986 2971.267 EJE 
147 9133199.52 786713.473 2971.488 EJE 
148 9133218.46 786707.229 2971.393 EJE 
149 9133237.55 786701.562 2971.078 EJE 
150 9133255.8 786693.383 2970.407 EJE 
151 9133273.83 786684.741 2968.677 EJE 
152 9133287.84 786670.587 2966.997 EJE 
153 9133294.88 786653.409 2965.79 EJE 
154 9133285.8 786636.793 2967.801 EJE 
155 9133267.53 786629.415 2972.941 EJE 
156 9133249.96 786620.915 2977.116 EJE 
157 9133250.78 786602.78 2979.82 EJE 
158 9133263.19 786587.164 2978.267 EJE 
159 9133276.61 786572.333 2974.175 EJE 
160 9133287.27 786555.432 2969.416 EJE 
161 9133292.16 786536.745 2966.916 EJE 





163 9133287.22 786497.207 2974.362 EJE 
164 9133279.87 786478.63 2981.702 EJE 
165 9133275.96 786459.218 2985.72 EJE 
166 9133278.98 786439.478 2986.267 EJE 
167 9133282.9 786419.868 2987.343 EJE 
168 9133295.23 786405.156 2988.061 EJE 
169 9133312.18 786411.844 2985.398 EJE 
170 9133325.98 786426.143 2981.386 EJE 
171 9133343.41 786435.49 2978.565 EJE 
172 9133360.3 786445.98 2975.655 EJE 
173 9133373.06 786460.977 2971.698 EJE 
174 9133392.08 786464.965 2970.828 EJE 
175 9133411.79 786461.885 2971.817 EJE 
176 9133431.2 786457.101 2971.659 EJE 
177 9133450.51 786451.882 2971.606 EJE 
178 9133467.2 786440.869 2971.484 EJE 
179 9133484.19 786430.65 2971.109 EJE 
180 9133501.09 786420.051 2970.845 EJE 
181 9133516.58 786407.396 2971.282 EJE 
182 9133531.4 786394.032 2971.965 EJE 
183 9133545.23 786379.591 2973.044 EJE 
184 9133559.72 786365.812 2973.855 EJE 
185 9133574.14 786351.953 2974.591 EJE 
186 9133588.18 786337.739 2973.349 EJE 
187 9133601.04 786322.421 2972.309 EJE 
188 9133609.98 786304.703 2972.352 EJE 
189 9133614.17 786285.273 2974.23 EJE 
190 9133611.96 786265.507 2978.523 EJE 
191 9133611.3 786245.52 2983.351 EJE 
192 9133611.69 786225.53 2988.8 EJE 
193 9133618.84 786208.111 2992.388 EJE 
194 9133637.45 786206.088 2992.687 EJE 
195 9133655.12 786215.377 2989.128 EJE 
196 9133673.09 786224.161 2986.149 EJE 
197 9133688.55 786236.276 2982.074 EJE 
198 9133701.66 786251.378 2977.49 EJE 
199 9133715.03 786266.112 2973.399 EJE 
200 9133733.71 786272.294 2972.073 EJE 
201 9133753.37 786269.966 2972.995 EJE 
202 9133771.48 786261.48 2974.634 EJE 





204 9133807.38 786243.848 2976.961 EJE 
205 9133825.3 786234.97 2978.306 EJE 
206 9133842.7 786225.113 2980.087 EJE 
207 9133860.27 786215.548 2981.259 EJE 
208 9133878 786206.292 2981.925 EJE 
209 9133896.38 786198.569 2982.185 EJE 
210 9133915.31 786192.123 2980.986 EJE 
211 9133931.99 786181.701 2979.317 EJE 
212 9133940.72 786163.768 2980.761 EJE 
213 9133949.07 786145.597 2980.325 EJE 
214 9133956.95 786127.215 2979.918 EJE 
215 9133966.38 786109.645 2978.639 EJE 
216 9133974.65 786091.582 2978.005 EJE 
217 9133978.81 786072.02 2977.626 EJE 
218 9133982.32 786052.341 2977.502 EJE 
219 9133985.24 786032.555 2977.376 EJE 
220 9133987.08 786012.647 2976.942 EJE 
221 9133989.41 785992.791 2976.473 EJE 
222 9133993.14 785973.281 2975.763 EJE 
223 9133984.92 785955.94 2977.582 EJE 
224 9133974.3 785939.17 2980.179 EJE 
225 9133977.3 785921.491 2981.516 EJE 
226 9133993.28 785909.611 2980.653 EJE 
227 9134012.07 785907.591 2979.182 EJE 
228 9134028.29 785918.897 2976.73 EJE 
229 9134043.51 785931.852 2974.275 EJE 
230 9134062.16 785938.103 2972.882 EJE 
231 9134080.07 785930.047 2973.915 EJE 
232 9134094.06 785915.793 2976.082 EJE 
233 9134110.05 785903.792 2976.75 EJE 
234 9134127.2 785893.572 2976.48 EJE 
235 9134144.75 785883.996 2975.934 EJE 
236 9134161.64 785873.352 2975.961 EJE 
237 9134176.38 785859.898 2976.652 EJE 
238 9134189.81 785845.118 2977.863 EJE 
239 9134204.59 785831.651 2978.909 EJE 
240 9134219.04 785817.834 2979.365 EJE 
241 9134231.74 785802.422 2980.43 EJE 
242 9134243.35 785786.146 2982.095 EJE 
243 9134254.66 785769.653 2983.904 EJE 





245 9134282.84 785741.303 2986.061 EJE 
246 9134299.09 785729.654 2986.305 EJE 
247 9134315.8 785718.665 2985.533 EJE 
248 9134330.74 785705.438 2985.534 EJE 
249 9134344.93 785691.353 2985.605 EJE 
250 9134358.98 785677.121 2985.679 EJE 
251 9134373.64 785663.515 2986.247 EJE 
252 9134388.31 785649.916 2987.194 EJE 
253 9134402.15 785635.506 2988.478 EJE 
254 9134415.27 785620.422 2989.193 EJE 
255 9134427.88 785604.895 2989.998 EJE 
256 9134439.6 785588.738 2990.551 EJE 
257 9134452.59 785573.696 2990.903 EJE 
258 9134470.41 785571.029 2990.352 EJE 
259 9134486.77 785582.502 2987.541 EJE 
260 9134504.21 785592.25 2984.395 EJE 
261 9134523.06 785598.462 2982.677 EJE 
262 9134542.94 785598.649 2982.411 EJE 
263 9134562.63 785595.246 2982.985 EJE 
264 9134582.03 785590.385 2984.441 EJE 
265 9134601.74 785587.46 2985.613 EJE 
266 9134621.68 785585.87 2986.477 EJE 
267 9134641.39 785582.53 2988.074 EJE 
268 9134660.72 785577.419 2990.456 EJE 
269 9134680.32 785576.055 2991.605 EJE 
270 9134698.22 785584.549 2989.458 EJE 
271 9134714.84 785595.581 2986.392 EJE 
272 9134730.67 785607.762 2982.481 EJE 
273 9134748.21 785617.055 2980.326 EJE 
274 9134767.66 785620.575 2983.698 EJE 
275 9134787.52 785622.563 2988.959 EJE 
276 9134804.17 785632.697 2990.119 EJE 
277 9134812.71 785650.536 2986.451 EJE 
278 9134820.19 785668.559 2982.59 EJE 
279 9134838.4 785675.444 2985.426 EJE 
280 9134857.95 785679.25 2988.422 EJE 
281 9134874.81 785689.179 2987.643 EJE 
282 9134890.43 785701.672 2986.264 EJE 
283 9134907.08 785712.656 2985.509 EJE 
284 9134923.82 785723.365 2985.589 EJE 





286 9134951.88 785751.87 2986.367 EJE 
287 9134966.21 785765.807 2986.896 EJE 
288 9134981.24 785779.008 2986.351 EJE 
289 9134996.26 785792.209 2985.958 EJE 
290 9135012.29 785804.136 2986.775 EJE 
291 9135028.62 785815.691 2987.625 EJE 
292 9135046.17 785825.18 2989.55 EJE 
293 9135064.21 785833.816 2990.987 EJE 
294 9135082.46 785841.993 2992.835 EJE 
295 9135101.21 785848.951 2994.198 EJE 
296 9135121.17 785849.067 2998.222 EJE 
297 9135141.07 785847.275 3003.486 EJE 
298 9135160.98 785846.745 3008.356 EJE 
299 9135180.95 785847.6 3009.886 EJE 
300 9135200.9 785846.77 3011.912 EJE 
301 9135220.73 785844.103 3014.637 EJE 
302 9135240.42 785840.67 3016.121 EJE 
303 9135259.41 785834.685 3015.094 EJE 
304 9135276.8 785824.858 3013.47 EJE 
305 9135293.68 785814.151 3012.39 EJE 
306 9135310.18 785802.85 3012.027 EJE 
307 9135328.04 785793.925 3015.147 EJE 
308 9135346.45 785786.18 3021.073 EJE 
309 9135365.35 785779.637 3028.262 EJE 
310 9135384.39 785773.656 3038.132 EJE 
311 9135404.16 785770.652 3047.226 EJE 
312 9135424.04 785769.158 3052.004 EJE 
313 9135444.04 785769.233 3053.163 EJE 
314 9135463.32 785774.393 3049.694 EJE 
315 9135482.91 785776.039 3041.067 EJE 
316 9135502.33 785771.548 3034.614 EJE 
317 9135521.73 785767.473 3026.51 EJE 
318 9135541.68 785768.451 3014.466 EJE 
319 9135561.67 785767.91 3007.573 EJE 
320 9135581.62 785766.436 2999.907 EJE 
321 9135601.56 785765.632 2991.988 EJE 
322 9135620.04 785772.223 2983.767 EJE 
323 9135639.18 785777.976 2976.551 EJE 
324 9135658.65 785776.334 2969.661 EJE 
325 9135668.74 785761.393 2967.808 EJE 





327 9135650.38 785725.979 2976.907 EJE 
328 9135638.45 785709.942 2981.105 EJE 
329 9135625.19 785694.971 2986.742 EJE 
330 9135612.2 785679.768 2989.762 EJE 
331 9135599.5 785664.323 2993.093 EJE 
332 9135587.81 785648.111 2995.772 EJE 
333 9135579.3 785630.163 2996.587 EJE 
334 9135579.96 785610.506 2992.828 EJE 
335 9135574.43 785591.332 2992.076 EJE 
336 9135566.81 785572.841 2993.698 EJE 
337 9135559.19 785554.35 2995.305 EJE 
338 9135551.63 785535.834 2996.729 EJE 
339 9135546.4 785516.592 2997.086 EJE 
340 9135543.7 785496.785 2998.485 EJE 
341 9135544.09 785476.835 2998.959 EJE 
342 9135545.38 785456.884 2999.154 EJE 
343 9135547.81 785437.032 2998.852 EJE 
344 9135549.92 785417.154 2998.665 EJE 
345 9135550.77 785397.172 2999.111 EJE 
346 9135550.78 785377.184 3000.088 EJE 
347 9135550.26 785357.257 3001.491 EJE 
348 9135549.85 785337.339 2999.615 EJE 
349 9135547.86 785317.471 2998.255 EJE 
350 9135540.95 785298.795 2997.241 EJE 
351 9135533.73 785280.143 2996.629 EJE 
352 9135528.64 785260.811 2995.24 EJE 
353 9135524.44 785241.267 2993.784 EJE 
354 9135511.71 785226.454 2995.315 EJE 
355 9135493.92 785217.685 2998.688 EJE 
356 9135474.89 785211.512 3000.129 EJE 
357 9135454.91 785211.406 3001.526 EJE 
358 9135435.18 785213.813 3002.328 EJE 
359 9135416.04 785219.432 3004.189 EJE 
360 9135397.37 785226.589 3007.165 EJE 
361 9135378.2 785232.025 3009.008 EJE 
362 9135358.27 785232.759 3010.586 EJE 
363 9135338.63 785229.221 3011.535 EJE 
364 9133451.52 787610.695 2826.892 CARR 
365 9133432.67 787604.19 2827.195 CARR 
366 9133413.21 787608.619 2827.796 CARR 





368 9133378.26 787626.806 2829.715 CARR 
369 9133368.34 787643.596 2829.753 CARR 
370 9133366.16 787663.11 2829.772 CARR 
371 9133372.73 787681.897 2829.81 CARR 
372 9133380.4 787700.37 2829.85 CARR 
373 9133388.58 787718.615 2829.918 CARR 
374 9133397.73 787736.401 2830.573 CARR 
375 9133406.87 787754.187 2831.521 CARR 
376 9133416.02 787771.973 2832.481 CARR 
377 9133425.17 787789.76 2833.44 CARR 
378 9133434.82 787807.275 2834.397 CARR 
379 9133444.12 787824.977 2835.354 CARR 
380 9133451.86 787843.403 2836.317 CARR 
381 9133454.71 787862.868 2837.252 CARR 
382 9133471.64 787872.744 2838.05 CARR 
383 9133490.85 787878.116 2838.676 CARR 
384 9133510.64 787880.962 2839.252 CARR 
385 9133530.61 787881.357 2839.768 CARR 
386 9133549.82 787886.35 2842.448 CARR 
387 9133551.54 787904.933 2845.555 CARR 
388 9133539.75 787920.417 2846.359 CARR 
389 9133524.81 787933.679 2847.295 CARR 
390 9133506.36 787940.448 2846.824 CARR 
391 9133486.47 787942.288 2845.797 CARR 
392 9133466.68 787945.063 2845.496 CARR 
393 9133448.7 787953.57 2846.969 CARR 
394 9133431.44 787963.677 2848.832 CARR 
395 9133413.83 787973.145 2851.483 CARR 
396 9133395.31 787980.662 2855.212 CARR 
397 9133375.58 787983.876 2857.413 CARR 
398 9133355.66 787985.002 2858.404 CARR 
399 9133335.66 787985.317 2859.168 CARR 
400 9133315.7 787986.529 2860.215 CARR 
401 9133296.02 787989.586 2862.296 CARR 
402 9133277.15 787982.939 2863.495 CARR 
403 9133258.37 787976.072 2864.681 CARR 
404 9133243.83 787962.356 2864.081 CARR 
405 9133229.46 787948.495 2864.291 CARR 
406 9133212.96 787937.274 2865.18 CARR 
407 9133195.08 787928.38 2866.394 CARR 





409 9133157.09 787916.261 2869.907 CARR 
410 9133137.52 787912.111 2872.377 CARR 
411 9133118.53 787906.031 2874.632 CARR 
412 9133101.56 787895.595 2877.076 CARR 
413 9133085.5 787884.028 2878.971 CARR 
414 9133072.81 787868.572 2880.208 CARR 
415 9133058.61 787855.62 2882.97 CARR 
416 9133046.8 787868.24 2887.393 CARR 
417 9133051.13 787887.762 2887.987 CARR 
418 9133056.5 787907.026 2888.266 CARR 
419 9133062.42 787926.125 2888.409 CARR 
420 9133069.15 787944.943 2888.376 CARR 
421 9133077.81 787962.928 2888.874 CARR 
422 9133088.28 787979.956 2890.599 CARR 
423 9133100.37 787995.848 2892.305 CARR 
424 9133114.22 788010.254 2893.082 CARR 
425 9133126.01 788025.756 2892.772 CARR 
426 9133131.81 788044.896 2894.875 CARR 
427 9133134.94 788064.111 2897.438 CARR 
428 9133121.38 788075.743 2902.22 CARR 
429 9133103.32 788068.769 2904.482 CARR 
430 9133086.8 788057.516 2906.376 CARR 
431 9133070.39 788046.09 2907.98 CARR 
432 9133054.94 788033.413 2908.738 CARR 
433 9133039.38 788020.856 2909.826 CARR 
434 9133023.95 788008.194 2910.472 CARR 
435 9133010.45 787993.433 2910.631 CARR 
436 9132999.16 787976.98 2909.902 CARR 
437 9132990.45 787959.054 2909.669 CARR 
438 9132982.82 787940.568 2910.969 CARR 
439 9132975 787922.166 2912.499 CARR 
440 9132966.24 787904.186 2914.309 CARR 
441 9132957.14 787886.375 2916.379 CARR 
442 9132947.91 787868.633 2918.58 CARR 
443 9132938.6 787850.932 2921.302 CARR 
444 9132929.08 787833.343 2924.425 CARR 
445 9132919.57 787815.754 2927.239 CARR 
446 9132907.31 787800.249 2931.252 CARR 
447 9132889.48 787791.846 2935.399 CARR 
448 9132883.97 787773.954 2934.523 CARR 





450 9132888.13 787734.256 2932.17 CARR 
451 9132885.52 787714.508 2932.508 CARR 
452 9132882.73 787694.704 2932.976 CARR 
453 9132879.46 787674.974 2934.014 CARR 
454 9132876.11 787655.256 2935.683 CARR 
455 9132872.77 787635.537 2937.567 CARR 
456 9132867.03 787616.384 2940.084 CARR 
457 9132861.2 787597.254 2942.207 CARR 
458 9132854.98 787578.249 2945.432 CARR 
459 9132851.22 787558.681 2948.703 CARR 
460 9132851.11 787538.727 2952.019 CARR 
461 9132856.1 787519.503 2953.716 CARR 
462 9132862.59 787500.588 2954.855 CARR 
463 9132869.36 787481.77 2954.411 CARR 
464 9132876.22 787462.982 2953.152 CARR 
465 9132881.65 787443.797 2952.191 CARR 
466 9132885.52 787424.174 2951.426 CARR 
467 9132889.36 787404.546 2950.696 CARR 
468 9132892.75 787384.844 2951.836 CARR 
469 9132895.38 787365.019 2954.12 CARR 
470 9132900.09 787345.665 2954.893 CARR 
471 9132906.7 787326.908 2954.297 CARR 
472 9132910.58 787307.368 2953.624 CARR 
473 9132910.37 787287.376 2954.018 CARR 
474 9132908.28 787267.517 2955.237 CARR 
475 9132905.06 787247.777 2956.439 CARR 
476 9132902.31 787227.971 2957.245 CARR 
477 9132899.87 787208.122 2957.795 CARR 
478 9132898.58 787188.164 2958.214 CARR 
479 9132894.89 787168.537 2959.889 CARR 
480 9132888.81 787149.515 2962.739 CARR 
481 9132882.07 787130.683 2965.201 CARR 
482 9132878.18 787111.109 2966.507 CARR 
483 9132876.34 787091.268 2966.961 CARR 
484 9132876.68 787071.279 2967.866 CARR 
485 9132878.59 787051.371 2969.812 CARR 
486 9132884.47 787032.301 2972.284 CARR 
487 9132890.77 787013.318 2974.552 CARR 
488 9132897.6 786994.525 2975.874 CARR 
489 9132905.2 786976.048 2975.536 CARR 





491 9132921.89 786939.728 2974.156 CARR 
492 9132932.8 786922.976 2971.141 CARR 
493 9132945.47 786907.576 2967.678 CARR 
494 9132958.53 786892.674 2968.258 CARR 
495 9132964.57 786873.865 2973.947 CARR 
496 9132969.09 786854.944 2975.511 CARR 
497 9132986.14 786845.856 2972.341 CARR 
498 9133003.89 786854.252 2970.408 CARR 
499 9133023.55 786852.247 2970.868 CARR 
500 9133040.46 786841.869 2972.251 CARR 
501 9133054.04 786827.199 2972.49 CARR 
502 9133067.06 786812.034 2971.256 CARR 
503 9133078.81 786795.851 2969.905 CARR 
504 9133090.95 786779.954 2969.245 CARR 
505 9133102.82 786764.042 2970.34 CARR 
506 9133116.43 786749.446 2970.181 CARR 
507 9133133.4 786739.227 2970.069 CARR 
508 9133151.51 786730.743 2970.811 CARR 
509 9133169.68 786722.381 2971.217 CARR 
510 9133188.18 786714.793 2971.438 CARR 
511 9133206.75 786707.354 2971.343 CARR 
512 9133226.09 786702.427 2971.028 CARR 
513 9133244.63 786695.095 2970.357 CARR 
514 9133262.86 786686.875 2968.627 CARR 
515 9133278.7 786675.263 2966.947 CARR 
516 9133291.63 786660.487 2965.74 CARR 
517 9133287.78 786641.669 2967.751 CARR 
518 9133270.03 786633.073 2972.891 CARR 
519 9133251.36 786626.324 2977.066 CARR 
520 9133244.85 786609.475 2979.77 CARR 
521 9133254.59 786592.42 2978.217 CARR 
522 9133267.85 786577.453 2974.125 CARR 
523 9133279.68 786561.452 2969.366 CARR 
524 9133288.57 786544.14 2966.866 CARR 
525 9133288.11 786524.22 2970.267 CARR 
526 9133286.26 786504.306 2974.312 CARR 
527 9133279.61 786485.487 2981.652 CARR 
528 9133273.53 786466.509 2985.67 CARR 
529 9133274.31 786446.72 2986.217 CARR 
530 9133278.5 786427.165 2987.293 CARR 





532 9133302.93 786400.923 2985.348 CARR 
533 9133317.54 786413.749 2981.336 CARR 
534 9133332.17 786427.207 2978.515 CARR 
535 9133350.3 786435.361 2975.605 CARR 
536 9133366.35 786447.232 2971.648 CARR 
537 9133380.03 786460.866 2970.778 CARR 
538 9133399.65 786461.346 2971.767 CARR 
539 9133419.22 786457.231 2971.609 CARR 
540 9133438.53 786452.013 2971.556 CARR 
541 9133456.68 786444.232 2971.434 CARR 
542 9133473.23 786433.409 2971.059 CARR 
543 9133490.63 786423.557 2970.795 CARR 
544 9133506.63 786411.647 2971.232 CARR 
545 9133522.12 786398.993 2971.915 CARR 
546 9133536.04 786384.669 2972.994 CARR 
547 9133550.29 786370.641 2973.805 CARR 
548 9133564.75 786356.822 2974.541 CARR 
549 9133579.17 786342.964 2973.299 CARR 
550 9133592.43 786328.019 2972.259 CARR 
551 9133603.74 786311.754 2972.302 CARR 
552 9133610.01 786292.909 2974.18 CARR 
553 9133610.11 786273.134 2978.473 CARR 
554 9133608.54 786253.231 2983.301 CARR 
555 9133608.37 786233.235 2988.75 CARR 
556 9133610.81 786213.626 2992.338 CARR 
557 9133625.49 786201.588 2992.637 CARR 
558 9133643.91 786206.579 2989.078 CARR 
559 9133661.89 786215.304 2986.099 CARR 
560 9133679.82 786224.16 2982.024 CARR 
561 9133694.02 786237.916 2977.44 CARR 
562 9133707.07 786253.071 2973.349 CARR 
563 9133721.77 786266.085 2972.023 CARR 
564 9133741.09 786269.505 2972.945 CARR 
565 9133760.05 786263.597 2974.584 CARR 
566 9133778.06 786254.907 2975.699 CARR 
567 9133796.01 786246.091 2976.911 CARR 
568 9133813.96 786237.275 2978.256 CARR 
569 9133831.64 786227.934 2980.037 CARR 
570 9133849.04 786218.077 2981.209 CARR 
571 9133866.75 786208.781 2981.875 CARR 





573 9133903.4 786193.075 2980.936 CARR 
574 9133922.19 786186.233 2979.267 CARR 
575 9133934.12 786170.77 2980.711 CARR 
576 9133942.62 786152.668 2980.275 CARR 
577 9133950.63 786134.344 2979.868 CARR 
578 9133958.8 786116.114 2978.589 CARR 
579 9133968.82 786098.826 2977.955 CARR 
580 9133974.11 786079.663 2977.576 CARR 
581 9133978.15 786060.078 2977.452 CARR 
582 9133981.06 786040.292 2977.326 CARR 
583 9133983.46 786020.446 2976.892 CARR 
584 9133985.3 786000.538 2976.423 CARR 
585 9133988.61 785980.845 2975.713 CARR 
586 9133986.28 785962.188 2977.532 CARR 
587 9133974.66 785946.121 2980.129 CARR 
588 9133970.29 785927.904 2981.466 CARR 
589 9133982.5 785912.996 2980.603 CARR 
590 9133999.58 785902.898 2979.132 CARR 
591 9134018.73 785907.299 2976.68 CARR 
592 9134034.04 785920.116 2974.225 CARR 
593 9134049.8 785932.174 2972.832 CARR 
594 9134068.99 785932.708 2973.865 CARR 
595 9134084.98 785921.225 2976.032 CARR 
596 9134099.67 785907.789 2976.7 CARR 
597 9134115.99 785896.268 2976.43 CARR 
598 9134133.54 785886.692 2975.884 CARR 
599 9134151.1 785877.115 2975.911 CARR 
600 9134166.92 785864.926 2976.602 CARR 
601 9134180.6 785850.396 2977.813 CARR 
602 9134194.99 785836.575 2978.859 CARR 
603 9134209.55 785822.864 2979.315 CARR 
604 9134223.35 785808.431 2980.38 CARR 
605 9134235.49 785792.544 2982.045 CARR 
606 9134246.65 785775.945 2983.854 CARR 
607 9134259.15 785760.416 2984.91 CARR 
608 9134273.27 785746.258 2986.011 CARR 
609 9134288.53 785733.408 2986.255 CARR 
610 9134305.05 785722.139 2985.483 CARR 
611 9134321.15 785710.372 2985.484 CARR 
612 9134335.59 785696.542 2985.555 CARR 





614 9134363.99 785668.377 2986.197 CARR 
615 9134378.65 785654.778 2987.144 CARR 
616 9134393.14 785641.005 2988.428 CARR 
617 9134406.55 785626.163 2989.143 CARR 
618 9134419.27 785610.738 2989.948 CARR 
619 9134431.88 785595.211 2990.501 CARR 
620 9134443.16 785578.801 2990.853 CARR 
621 9134458.74 785566.586 2990.302 CARR 
622 9134476.56 785571.73 2987.491 CARR 
623 9134493.16 785582.853 2984.345 CARR 
624 9134510.86 785592.112 2982.627 CARR 
625 9134530.3 785596.146 2982.361 CARR 
626 9134550.14 785594.537 2982.935 CARR 
627 9134569.69 785590.445 2984.391 CARR 
628 9134589.07 785585.486 2985.563 CARR 
629 9134609 785583.872 2986.427 CARR 
630 9134628.88 785581.755 2988.024 CARR 
631 9134648.42 785577.626 2990.406 CARR 
632 9134667.82 785572.844 2991.555 CARR 
633 9134687.38 785574.704 2989.408 CARR 
634 9134704.63 785584.833 2986.342 CARR 
635 9134720.76 785596.554 2982.431 CARR 
636 9134736.91 785608.32 2980.276 CARR 
637 9134755.1 785616.315 2983.648 CARR 
638 9134774.93 785617.789 2988.909 CARR 
639 9134794.35 785621.703 2990.069 CARR 
640 9134809.33 785634.379 2986.401 CARR 
641 9134816.51 785652.952 2982.54 CARR 
642 9134826.12 785669.484 2985.376 CARR 
643 9134845.66 785673.222 2988.372 CARR 
644 9134864.97 785678.224 2987.593 CARR 
645 9134880.76 785690.171 2986.214 CARR 
646 9134896.45 785702.565 2985.459 CARR 
647 9134913.55 785712.874 2985.539 CARR 
648 9134929.36 785724.783 2985.943 CARR 
649 9134943.33 785739.1 2986.317 CARR 
650 9134957.49 785753.228 2986.846 CARR 
651 9134972.04 785766.932 2986.301 CARR 
652 9134987.06 785780.133 2985.908 CARR 
653 9135002.14 785793.272 2986.725 CARR 





655 9135034.87 785816.239 2989.5 CARR 
656 9135052.8 785825.11 2990.937 CARR 
657 9135070.93 785833.542 2992.785 CARR 
658 9135089.33 785841.343 2994.148 CARR 
659 9135108.46 785846.154 2998.172 CARR 
660 9135128.44 785845.68 3003.436 CARR 
661 9135148.31 785843.438 3008.306 CARR 
662 9135168.26 785844.217 3009.836 CARR 
663 9135188.24 785844.535 3011.862 CARR 
664 9135208.13 785842.771 3014.587 CARR 
665 9135227.95 785840.104 3016.071 CARR 
666 9135247.55 785836.118 3015.044 CARR 
667 9135265.74 785827.968 3013.42 CARR 
668 9135282.91 785817.712 3012.34 CARR 
669 9135299.49 785806.535 3011.977 CARR 
670 9135316.45 785796.048 3015.097 CARR 
671 9135334.56 785787.55 3021.023 CARR 
672 9135353.31 785780.631 3028.212 CARR 
673 9135372.21 785774.088 3038.082 CARR 
674 9135391.59 785769.527 3047.176 CARR 
675 9135411.37 785766.523 3051.954 CARR 
676 9135431.34 785766.186 3053.113 CARR 
677 9135451.11 785767.794 3049.644 CARR 
678 9135470.42 785772.991 3041.017 CARR 
679 9135490.12 785771.9 3034.564 CARR 
680 9135509.23 785766.127 3026.46 CARR 
681 9135529.01 785764.557 3014.416 CARR 
682 9135548.98 785765.292 3007.523 CARR 
683 9135568.95 785764.376 2999.857 CARR 
684 9135588.88 785762.751 2991.938 CARR 
685 9135608.78 785763.196 2983.717 CARR 
686 9135627.02 785771.24 2976.501 CARR 
687 9135646.46 785775.222 2969.611 CARR 
688 9135663.99 785768.749 2967.758 CARR 
689 9135660.81 785750.186 2973.876 CARR 
690 9135651 785732.773 2976.857 CARR 
691 9135639.61 785716.368 2981.055 CARR 
692 9135626.66 785701.139 2986.692 CARR 
693 9135613.54 785686.051 2989.712 CARR 
694 9135600.72 785670.702 2993.043 CARR 





696 9135578.54 785637.591 2996.537 CARR 
697 9135577.24 785618.149 2992.778 CARR 
698 9135573.96 785598.653 2992.026 CARR 
699 9135566.55 785580.093 2993.648 CARR 
700 9135558.93 785561.602 2995.255 CARR 
701 9135551.34 785543.099 2996.679 CARR 
702 9135545 785524.202 2997.036 CARR 
703 9135541.62 785504.512 2998.435 CARR 
704 9135540.68 785484.608 2998.909 CARR 
705 9135541.72 785464.635 2999.104 CARR 
706 9135543.84 785444.756 2998.802 CARR 
707 9135546.27 785424.904 2998.615 CARR 
708 9135547.44 785404.948 2999.061 CARR 
709 9135548 785384.964 3000.038 CARR 
710 9135546.98 785365.002 3001.441 CARR 
711 9135547.12 785345.115 2999.565 CARR 
712 9135545.98 785325.168 2998.205 CARR 
713 9135540.59 785306.082 2997.191 CARR 
714 9135533.34 785287.444 2996.579 CARR 
715 9135527.46 785268.363 2995.19 CARR 
716 9135522.83 785248.914 2993.734 CARR 
717 9135514.07 785231.547 2995.265 CARR 
718 9135496.76 785221.763 2998.638 CARR 
719 9135477.74 785215.59 3000.079 CARR 
720 9135457.93 785214.404 3001.476 CARR 
721 9135438.13 785216.228 3002.278 CARR 
722 9135418.9 785221.535 3004.139 CARR 
723 9135400.26 785228.794 3007.115 CARR 
724 9135381.21 785234.762 3008.958 CARR 
725 9135361.26 785236.121 3010.536 CARR 
726 9135341.54 785233.086 3011.485 CARR 
727 9133446.59 787602.561 2826.912 CARR 
728 9133427.48 787599.004 2827.215 CARR 
729 9133408.17 787603.975 2827.816 CARR 
730 9133389.6 787611.327 2828.805 CARR 
731 9133373.65 787622.923 2829.735 CARR 
732 9133363.43 787639.521 2829.773 CARR 
733 9133359.28 787658.92 2829.792 CARR 
734 9133364.6 787678.082 2829.83 CARR 
735 9133372.32 787696.535 2829.87 CARR 





737 9133389.13 787732.805 2830.593 CARR 
738 9133398.28 787750.591 2831.541 CARR 
739 9133407.42 787768.377 2832.501 CARR 
740 9133416.57 787786.164 2833.46 CARR 
741 9133426.03 787803.78 2834.417 CARR 
742 9133435.56 787821.366 2835.374 CARR 
743 9133444.05 787839.467 2836.337 CARR 
744 9133448.44 787858.698 2837.272 CARR 
745 9133458.79 787873.792 2838.07 CARR 
746 9133477.42 787881.021 2838.696 CARR 
747 9133496.92 787885.261 2839.272 CARR 
748 9133516.79 787887.348 2839.788 CARR 
749 9133536.68 787888.548 2842.468 CARR 
750 9133546.38 787900.889 2845.575 CARR 
751 9133535.01 787916.549 2846.379 CARR 
752 9133520.06 787929.793 2847.315 CARR 
753 9133501.05 787935.103 2846.844 CARR 
754 9133481.12 787936.835 2845.817 CARR 
755 9133461.45 787940.154 2845.516 CARR 
756 9133443.79 787949.505 2846.989 CARR 
757 9133426.48 787959.531 2848.852 CARR 
758 9133408.83 787968.92 2851.503 CARR 
759 9133390.02 787975.519 2855.232 CARR 
760 9133370.26 787978.641 2857.433 CARR 
761 9133350.28 787979.048 2858.424 CARR 
762 9133330.3 787979.632 2859.188 CARR 
763 9133310.34 787980.855 2860.235 CARR 
764 9133290.95 787981.455 2862.316 CARR 
765 9133272.12 787974.717 2863.515 CARR 
766 9133255.12 787964.922 2864.701 CARR 
767 9133241.03 787950.744 2864.101 CARR 
768 9133225.72 787937.936 2864.311 CARR 
769 9133208.45 787927.865 2865.2 CARR 
770 9133190.24 787919.593 2866.414 CARR 
771 9133171.25 787913.402 2867.758 CARR 
772 9133151.74 787909.032 2869.927 CARR 
773 9133132.2 787904.774 2872.397 CARR 
774 9133114.06 787896.642 2874.652 CARR 
775 9133097.14 787886.003 2877.096 CARR 
776 9133083.14 787871.994 2878.991 CARR 





778 9133053.52 787850.153 2882.99 CARR 
779 9133040.15 787863.809 2887.413 CARR 
780 9133043.92 787883.294 2888.007 CARR 
781 9133049.05 787902.62 2888.286 CARR 
782 9133054.66 787921.811 2888.429 CARR 
783 9133060.98 787940.788 2888.396 CARR 
784 9133068.68 787959.238 2888.894 CARR 
785 9133078.82 787976.482 2890.619 CARR 
786 9133090.01 787993.047 2892.325 CARR 
787 9133103.3 788007.983 2893.102 CARR 
788 9133117.62 788021.946 2892.792 CARR 
789 9133124.24 788040.589 2894.895 CARR 
790 9133129.83 788059.735 2897.458 CARR 
791 9133116.4 788069.215 2902.24 CARR 
792 9133099.29 788058.898 2904.502 CARR 
793 9133082.87 788047.472 2906.396 CARR 
794 9133066.76 788035.653 2908 CARR 
795 9133051.52 788022.702 2908.758 CARR 
796 9133035.74 788010.422 2909.846 CARR 
797 9133021.43 787996.545 2910.492 CARR 
798 9133008.88 787981.059 2910.651 CARR 
799 9132998.9 787963.79 2909.922 CARR 
800 9132991.27 787945.305 2909.689 CARR 
801 9132983.63 787926.82 2910.989 CARR 
802 9132975.13 787908.726 2912.519 CARR 
803 9132966.22 787890.82 2914.329 CARR 
804 9132956.99 787873.078 2916.399 CARR 
805 9132947.76 787855.336 2918.6 CARR 
806 9132938.28 787837.725 2921.322 CARR 
807 9132928.76 787820.136 2924.445 CARR 
808 9132918.76 787802.911 2927.259 CARR 
809 9132902.77 787791.631 2931.272 CARR 
810 9132889.74 787779.13 2935.419 CARR 
811 9132892.49 787759.373 2934.543 CARR 
812 9132893.91 787739.43 2933.047 CARR 
813 9132892.51 787719.603 2932.19 CARR 
814 9132889.51 787699.833 2932.528 CARR 
815 9132886.41 787680.076 2932.996 CARR 
816 9132883.07 787660.358 2934.034 CARR 
817 9132879.72 787640.64 2935.703 CARR 





819 9132868.97 787602.163 2940.104 CARR 
820 9132862.99 787583.078 2942.227 CARR 
821 9132857.99 787563.809 2945.452 CARR 
822 9132856.96 787543.905 2948.723 CARR 
823 9132860.79 787524.478 2952.039 CARR 
824 9132867.19 787505.532 2953.736 CARR 
825 9132873.96 787486.711 2954.875 CARR 
826 9132880.8 787467.921 2954.431 CARR 
827 9132886.77 787448.883 2953.172 CARR 
828 9132890.63 787429.26 2952.211 CARR 
829 9132894.48 787409.633 2951.446 CARR 
830 9132898.12 787389.972 2950.716 CARR 
831 9132900.75 787370.147 2951.856 CARR 
832 9132904.74 787350.63 2954.14 CARR 
833 9132911.5 787331.911 2954.913 CARR 
834 9132916.35 787312.558 2954.317 CARR 
835 9132916.63 787292.583 2953.644 CARR 
836 9132915.2 787272.655 2954.038 CARR 
837 9132911.98 787252.915 2955.257 CARR 
838 9132909.01 787233.14 2956.459 CARR 
839 9132906.52 787213.296 2957.265 CARR 
840 9132904.93 787193.366 2957.815 CARR 
841 9132902.12 787173.618 2958.234 CARR 
842 9132896.87 787154.36 2959.909 CARR 
843 9132890.18 787135.514 2962.759 CARR 
844 9132885.13 787116.24 2965.221 CARR 
845 9132882.3 787096.479 2966.527 CARR 
846 9132882.43 787076.48 2966.981 CARR 
847 9132884.12 787056.559 2967.886 CARR 
848 9132889.13 787037.306 2969.832 CARR 
849 9132895.43 787018.324 2972.304 CARR 
850 9132902.15 786999.491 2974.572 CARR 
851 9132909.49 786980.903 2975.894 CARR 
852 9132918.36 786962.974 2975.556 CARR 
853 9132926.16 786944.562 2975.206 CARR 
854 9132936.79 786927.649 2974.176 CARR 
855 9132949.36 786912.157 2971.161 CARR 
856 9132962.72 786897.484 2967.698 CARR 
857 9132970.25 786879.062 2968.278 CARR 
858 9132973.02 786859.51 2973.967 CARR 





860 9133008.18 786860.587 2972.361 CARR 
861 9133027.62 786857.013 2970.428 CARR 
862 9133044.39 786846.408 2970.888 CARR 
863 9133058.01 786831.77 2972.271 CARR 
864 9133071.11 786816.675 2972.51 CARR 
865 9133082.83 786800.47 2971.276 CARR 
866 9133094.97 786784.573 2969.925 CARR 
867 9133107.03 786768.789 2969.265 CARR 
868 9133120.36 786753.984 2970.36 CARR 
869 9133137.45 786743.941 2970.201 CARR 
870 9133155.57 786735.474 2970.089 CARR 
871 9133173.77 786727.189 2970.831 CARR 
872 9133192.27 786719.602 2971.237 CARR 
873 9133210.84 786712.178 2971.458 CARR 
874 9133230.31 786707.626 2971.363 CARR 
875 9133248.69 786699.848 2971.048 CARR 
876 9133266.89 786691.566 2970.377 CARR 
877 9133282.65 786679.849 2968.647 CARR 
878 9133296.1 786665.429 2966.967 CARR 
879 9133296.56 786646.2 2965.76 CARR 
880 9133283.84 786631.931 2967.771 CARR 
881 9133265.06 786625.762 2972.911 CARR 
882 9133250.06 786614.547 2977.086 CARR 
883 9133258.59 786596.955 2979.79 CARR 
884 9133271.84 786581.978 2978.237 CARR 
885 9133283.88 786566.126 2974.145 CARR 
886 9133294.18 786549.31 2969.386 CARR 
887 9133294.64 786529.382 2966.886 CARR 
888 9133292.75 786509.471 2970.287 CARR 
889 9133288.04 786490.161 2974.332 CARR 
890 9133280.94 786471.523 2981.672 CARR 
891 9133279.76 786451.859 2985.69 CARR 
892 9133283.64 786432.258 2986.237 CARR 
893 9133289.16 786413.243 2987.313 CARR 
894 9133306.28 786410.366 2988.031 CARR 
895 9133319.71 786425.02 2985.368 CARR 
896 9133336.24 786435.95 2981.356 CARR 
897 9133353.97 786444.957 2978.535 CARR 
898 9133367.94 786458.888 2975.625 CARR 
899 9133384.39 786468.333 2971.668 CARR 





901 9133423.78 786462.214 2971.787 CARR 
902 9133443.09 786456.996 2971.629 CARR 
903 9133460.96 786448.595 2971.576 CARR 
904 9133477.67 786437.789 2971.454 CARR 
905 9133495.08 786427.937 2971.079 CARR 
906 9133510.96 786415.86 2970.815 CARR 
907 9133526.45 786403.205 2971.252 CARR 
908 9133540.35 786388.854 2971.935 CARR 
909 9133554.59 786374.829 2973.014 CARR 
910 9133569.05 786361.009 2973.825 CARR 
911 9133583.47 786347.15 2974.561 CARR 
912 9133596.74 786332.214 2973.319 CARR 
913 9133608.39 786316.158 2972.279 CARR 
914 9133615.4 786297.517 2972.322 CARR 
915 9133616.9 786277.738 2974.2 CARR 
916 9133614.69 786257.894 2978.493 CARR 
917 9133614.34 786237.9 2983.321 CARR 
918 9133615.36 786217.972 2988.77 CARR 
919 9133630.45 786207.316 2992.358 CARR 
920 9133648.24 786215.491 2992.657 CARR 
921 9133666.27 786224.14 2989.098 CARR 
922 9133683.01 786234.564 2986.119 CARR 
923 9133696.18 786249.613 2982.044 CARR 
924 9133709.22 786264.779 2977.46 CARR 
925 9133726.22 786274.671 2973.369 CARR 
926 9133746.05 786274.653 2972.043 CARR 
927 9133764.78 786268.024 2972.965 CARR 
928 9133782.77 786259.279 2974.604 CARR 
929 9133800.72 786250.463 2975.719 CARR 
930 9133818.67 786241.646 2976.931 CARR 
931 9133836.29 786232.195 2978.276 CARR 
932 9133853.7 786222.359 2980.057 CARR 
933 9133871.43 786213.104 2981.229 CARR 
934 9133889.3 786204.173 2981.895 CARR 
935 9133908.25 786197.79 2982.155 CARR 
936 9133926.79 786190.481 2980.956 CARR 
937 9133938.78 786174.955 2979.287 CARR 
938 9133947.28 786156.853 2980.731 CARR 
939 9133955.35 786138.556 2980.295 CARR 
940 9133963.31 786120.215 2979.888 CARR 





942 9133979.32 786084.032 2977.975 CARR 
943 9133983.48 786064.469 2977.596 CARR 
944 9133986.48 786044.698 2977.472 CARR 
945 9133989.12 786024.881 2977.346 CARR 
946 9133990.74 786004.948 2976.912 CARR 
947 9133993.61 785985.162 2976.443 CARR 
948 9133995.32 785965.611 2975.733 CARR 
949 9133983.52 785949.883 2977.552 CARR 
950 9133975.4 785932.129 2980.149 CARR 
951 9133987.12 785916.924 2981.486 CARR 
952 9134004.89 785909.129 2980.623 CARR 
953 9134022.48 785917.614 2979.152 CARR 
954 9134037.42 785930.886 2976.7 CARR 
955 9134054.94 785939.515 2974.245 CARR 
956 9134073.91 785937.21 2972.852 CARR 
957 9134089.52 785925.143 2973.885 CARR 
958 9134104.32 785911.811 2976.052 CARR 
959 9134120.76 785900.498 2976.72 CARR 
960 9134138.32 785890.921 2976.45 CARR 
961 9134155.81 785881.242 2975.904 CARR 
962 9134171.52 785868.888 2975.931 CARR 
963 9134185.15 785854.311 2976.622 CARR 
964 9134199.56 785840.511 2977.833 CARR 
965 9134214.12 785826.802 2978.879 CARR 
966 9134227.9 785812.351 2979.335 CARR 
967 9134240.08 785796.485 2980.4 CARR 
968 9134251.22 785779.879 2982.065 CARR 
969 9134263.71 785764.335 2983.874 CARR 
970 9134277.84 785750.191 2984.93 CARR 
971 9134293.2 785737.451 2986.031 CARR 
972 9134309.75 785726.232 2986.275 CARR 
973 9134325.72 785714.308 2985.503 CARR 
974 9134340.15 785700.465 2985.504 CARR 
975 9134354.2 785686.233 2985.575 CARR 
976 9134368.56 785672.317 2985.649 CARR 
977 9134383.23 785658.718 2986.217 CARR 
978 9134397.69 785644.92 2987.164 CARR 
979 9134411.09 785630.078 2988.448 CARR 
980 9134423.82 785614.653 2989.163 CARR 
981 9134436.43 785599.126 2989.968 CARR 





983 9134463.7 785571.589 2990.873 CARR 
984 9134480.39 785581.984 2990.322 CARR 
985 9134497.48 785592.347 2987.511 CARR 
986 9134515.82 785600.066 2984.365 CARR 
987 9134535.63 785602.481 2982.647 CARR 
988 9134555.42 785599.812 2982.381 CARR 
989 9134574.9 785595.307 2982.955 CARR 
990 9134594.39 785591.056 2984.411 CARR 
991 9134614.33 785589.466 2985.583 CARR 
992 9134634.16 785587.001 2986.447 CARR 
993 9134653.62 785582.451 2988.044 CARR 
994 9134673.11 785578.12 2990.426 CARR 
995 9134691.73 785584.217 2991.575 CARR 
996 9134708.83 785594.547 2989.428 CARR 
997 9134724.36 785607.151 2986.362 CARR 
998 9134741.24 785617.763 2982.451 CARR 
999 9134760.29 785623.358 2980.296 CARR 
1000 9134780.23 785624.484 2983.668 CARR 
1001 9134798.75 785631.073 2988.929 CARR 
1002 9134808.89 785648.029 2990.089 CARR 
1003 9134814.47 785667.233 2986.421 CARR 
1004 9134831.08 785677.46 2982.56 CARR 
1005 9134850.84 785680.249 2985.396 CARR 
1006 9134868.88 785688.02 2988.392 CARR 
1007 9134884.33 785700.72 2987.613 CARR 
1008 9134900.52 785712.391 2986.234 CARR 
1009 9134917.92 785722.243 2985.479 CARR 
1010 9134932.11 785736.254 2985.559 CARR 
1011 9134946.2 785750.445 2985.963 CARR 
1012 9134960.36 785764.573 2986.337 CARR 
1013 9134975.34 785777.82 2986.866 CARR 
1014 9134990.37 785791.021 2986.321 CARR 
1015 9135006.05 785803.39 2985.928 CARR 
1016 9135022.37 785814.945 2986.745 CARR 
1017 9135039.47 785825.208 2987.595 CARR 
1018 9135057.4 785834.051 2989.52 CARR 
1019 9135075.65 785842.237 2990.957 CARR 
1020 9135094.25 785849.568 2992.805 CARR 
1021 9135113.78 785852.118 2994.168 CARR 
1022 9135133.72 785851.122 2998.192 CARR 





1024 9135173.56 785850.578 3008.326 CARR 
1025 9135193.56 785850.488 3009.856 CARR 
1026 9135213.4 785848.115 3011.882 CARR 
1027 9135233.19 785845.242 3014.607 CARR 
1028 9135252.63 785840.711 3016.091 CARR 
1029 9135270.6 785832.052 3015.064 CARR 
1030 9135287.77 785821.796 3013.44 CARR 
1031 9135304.29 785810.52 3012.36 CARR 
1032 9135321.43 785800.341 3011.997 CARR 
1033 9135339.54 785791.843 3015.117 CARR 
1034 9135358.4 785785.217 3021.043 CARR 
1035 9135377.3 785778.673 3028.232 CARR 
1036 9135396.86 785774.796 3038.102 CARR 
1037 9135416.66 785772.131 3047.196 CARR 
1038 9135436.66 785772.205 3051.974 CARR 
1039 9135456.19 785775.525 3053.133 CARR 
1040 9135475.59 785780.161 3049.664 CARR 
1041 9135495.33 785776.998 3041.037 CARR 
1042 9135514.34 785770.829 3034.584 CARR 
1043 9135534.31 785770.942 3026.48 CARR 
1044 9135554.28 785771.134 3014.436 CARR 
1045 9135574.25 785770.007 3007.543 CARR 
1046 9135594.17 785768.338 2999.877 CARR 
1047 9135613.35 785772.236 2991.958 CARR 
1048 9135632.08 785779.083 2983.737 CARR 
1049 9135651.79 785781.407 2976.521 CARR 
1050 9135668.86 785772.956 2969.631 CARR 
1051 9135669.27 785754.147 2967.778 CARR 
1052 9135660.2 785736.348 2973.896 CARR 
1053 9135649.55 785719.441 2976.877 CARR 
1054 9135637.08 785703.817 2981.075 CARR 
1055 9135623.78 785688.874 2986.712 CARR 
1056 9135610.92 785673.559 2989.732 CARR 
1057 9135598.45 785657.928 2993.063 CARR 
1058 9135587.24 785641.395 2995.742 CARR 
1059 9135582.66 785622.612 2996.557 CARR 
1060 9135581.21 785603.028 2992.798 CARR 
1061 9135574.72 785584.168 2992.046 CARR 
1062 9135567.1 785565.677 2993.668 CARR 
1063 9135559.48 785547.186 2995.275 CARR 





1065 9135548.21 785509.007 2997.056 CARR 
1066 9135546.45 785489.131 2998.455 CARR 
1067 9135547.5 785469.158 2998.929 CARR 
1068 9135549.34 785449.255 2999.124 CARR 
1069 9135551.76 785429.403 2998.822 CARR 
1070 9135553.25 785409.473 2998.635 CARR 
1071 9135554.1 785389.491 2999.081 CARR 
1072 9135553.48 785369.505 3000.058 CARR 
1073 9135553.49 785349.634 3001.461 CARR 
1074 9135552.58 785329.659 2999.585 CARR 
1075 9135548.88 785310.117 2998.225 CARR 
1076 9135541.37 785291.583 2997.211 CARR 
1077 9135534.77 785272.735 2996.599 CARR 
1078 9135529.84 785253.352 2995.21 CARR 
1079 9135523.92 785234.576 2993.754 CARR 
1080 9135509.42 785221.412 2995.285 CARR 
1081 9135491.16 785213.637 2998.658 CARR 
1082 9135471.99 785208.395 3000.099 CARR 
1083 9135451.99 785208.408 3001.496 CARR 
1084 9135432.32 785211.378 3002.298 CARR 
1085 9135413.27 785217.294 3004.159 CARR 
1086 9135394.57 785224.355 3007.135 CARR 
1087 9135375.29 785229.279 3008.978 CARR 
1088 9135355.36 785229.407 3010.556 CARR 
1089 9135336.12 785224.752 3011.505 CARR 
1090 9133441.98 787617.904 2828.1418 TN 
1091 9133422.73 787616.076 2828.5039 TN 
1092 9133403.75 787622.374 2829.2433 TN 
1093 9133386.77 787632.48 2829.8547 TN 
1094 9133376.97 787649.328 2829.8803 TN 
1095 9133378.04 787668.782 2829.8849 TN 
1096 9133385.78 787687.225 2829.9362 TN 
1097 9133393.63 787705.621 2829.9785 TN 
1098 9133402.38 787723.591 2830.4907 TN 
1099 9133411.53 787741.377 2831.4207 TN 
1100 9133420.68 787759.164 2832.3108 TN 
1101 9133429.82 787776.95 2833.2127 TN 
1102 9133439.24 787794.593 2834.1563 TN 
1103 9133448.82 787812.147 2835.1001 TN 
1104 9133457.43 787830.191 2836.0412 TN 





1106 9133473.81 787862.8 2837.7751 TN 
1107 9133492.97 787868.334 2838.4393 TN 
1108 9133512.76 787871.14 2839.0208 TN 
1109 9133532.72 787871.577 2839.6486 TN 
1110 9133552.12 787876.245 2842.4716 TN 
1111 9133563.09 787891.117 2846.6833 TN 
1112 9133560.34 787910.779 2848.7046 TN 
1113 9133548.36 787926.28 2849.3716 TN 
1114 9133533.46 787939.587 2850.1183 TN 
1115 9133516 787948.369 2850.0086 TN 
1116 9133496.32 787951.477 2848.9935 TN 
1117 9133476.42 787953.457 2847.913 TN 
1118 9133457.69 787959.893 2848.8483 TN 
1119 9133440.46 787970.051 2851.9268 TN 
1120 9133422.9 787979.621 2855.7359 TN 
1121 9133404.66 787987.738 2858.912 TN 
1122 9133385.34 787992.458 2860.8259 TN 
1123 9133365.53 787994.917 2861.7529 TN 
1124 9133345.53 787995.09 2862.3251 TN 
1125 9133325.55 787995.949 2863.195 TN 
1126 9133305.71 787998.079 2864.9605 TN 
1127 9133286.45 787996.832 2866.1407 TN 
1128 9133267.62 787990.106 2867.1512 TN 
1129 9133249.76 787981.73 2868.2989 TN 
1130 9133235.31 787967.914 2867.711 TN 
1131 9133220.72 787954.283 2867.4173 TN 
1132 9133203.91 787943.507 2867.9886 TN 
1133 9133185.76 787935.131 2869.0456 TN 
1134 9133166.82 787928.781 2870.3736 TN 
1135 9133147.31 787924.454 2872.5304 TN 
1136 9133127.77 787920.179 2875.0322 TN 
1137 9133109.25 787912.778 2877.0787 TN 
1138 9133092.51 787901.856 2879.5191 TN 
1139 9133077.05 787889.561 2881.6708 TN 
1140 9133064.4 787874.081 2883.0899 TN 
1141 9133058.52 787875.109 2884.5356 TN 
1142 9133063.39 787894.497 2885.1092 TN 
1143 9133068.83 787913.74 2885.4978 TN 
1144 9133075.15 787932.716 2885.6561 TN 
1145 9133082.67 787951.239 2886.0353 TN 





1147 9133104.09 787984.952 2888.5253 TN 
1148 9133117.66 787999.636 2889.2515 TN 
1149 9133131.97 788013.6 2888.9825 TN 
1150 9133138.45 788032.329 2890.3118 TN 
1151 9133144.26 788051.469 2892.4313 TN 
1152 9133143.61 788070.79 2897.3189 TN 
1153 9133130.66 788085.015 2901.7413 TN 
1154 9133111.17 788084.625 2905.3037 TN 
1155 9133093.87 788074.618 2907.5245 TN 
1156 9133077.45 788063.192 2909.5586 TN 
1157 9133061.04 788051.766 2911.1755 TN 
1158 9133045.83 788038.775 2911.8878 TN 
1159 9133030.16 788026.355 2912.7752 TN 
1160 9133015.08 788013.313 2913.4883 TN 
1161 9133001.58 787998.552 2913.9513 TN 
1162 9132990.48 787981.959 2913.8498 TN 
1163 9132981.7 787964.066 2913.2131 TN 
1164 9132974.07 787945.581 2914.2942 TN 
1165 9132966.31 787927.153 2915.6821 TN 
1166 9132957.55 787909.174 2917.5524 TN 
1167 9132948.46 787891.356 2919.629 TN 
1168 9132939.23 787873.614 2922.8268 TN 
1169 9132929.93 787855.911 2925.9252 TN 
1170 9132920.41 787838.322 2928.9575 TN 
1171 9132910.89 787820.732 2931.1161 TN 
1172 9132897.54 787806.751 2933.8423 TN 
1173 9132880.23 787797.309 2938.0721 TN 
1174 9132873.72 787779.278 2939.2545 TN 
1175 9132876.4 787759.52 2937.7946 TN 
1176 9132877.89 787739.583 2936.5672 TN 
1177 9132876.28 787719.77 2936.3893 TN 
1178 9132873.37 787699.985 2936.6098 TN 
1179 9132870.21 787680.238 2937.1931 TN 
1180 9132866.86 787660.52 2938.1759 TN 
1181 9132863.52 787640.802 2939.9651 TN 
1182 9132858.16 787621.559 2941.9748 TN 
1183 9132852.32 787602.43 2944.0987 TN 
1184 9132846.18 787583.4 2946.5047 TN 
1185 9132841.86 787563.967 2950.104 TN 
1186 9132840.95 787544.057 2954.0287 TN 





1188 9132850.2 787505.493 2959.3259 TN 
1189 9132856.97 787486.673 2960.0653 TN 
1190 9132863.79 787467.873 2960.8181 TN 
1191 9132870.43 787449.025 2958.743 TN 
1192 9132874.3 787429.403 2957.7906 TN 
1193 9132878.15 787409.776 2956.8907 TN 
1194 9132881.95 787390.143 2956.047 TN 
1195 9132884.59 787370.318 2957.491 TN 
1196 9132887.86 787350.627 2959.28 TN 
1197 9132894.25 787331.675 2959.7312 TN 
1198 9132899.89 787312.567 2960.3627 TN 
1199 9132900.61 787292.649 2959.6947 TN 
1200 9132899 787272.74 2960.0276 TN 
1201 9132895.78 787253 2960.9701 TN 
1202 9132892.89 787233.214 2961.7684 TN 
1203 9132890.4 787213.37 2962.3925 TN 
1204 9132888.9 787193.432 2962.618 TN 
1205 9132885.78 787173.727 2963.5978 TN 
1206 9132880 787154.617 2966.0544 TN 
1207 9132873.28 787135.782 2968.6535 TN 
1208 9132868.92 787116.329 2970.3504 TN 
1209 9132866.3 787096.551 2971.731 TN 
1210 9132866.43 787076.551 2972.392 TN 
1211 9132868.04 787056.627 2972.8113 TN 
1212 9132872.3 787037.216 2976.1802 TN 
1213 9132878.6 787018.233 2978.3815 TN 
1214 9132885.12 786999.33 2980.3307 TN 
1215 9132892.14 786980.601 2982.0172 TN 
1216 9132900.72 786962.549 2982.154 TN 
1217 9132908.92 786944.318 2982.5685 TN 
1218 9132918.28 786926.725 2982.1961 TN 
1219 9132929.75 786910.358 2979.9052 TN 
1220 9132943.35 786895.772 2975.1839 TN 
1221 9132953.5 786878.963 2974.9198 TN 
1222 9132956.14 786859.311 2979.1156 TN 
1223 9132966.76 786843.024 2979.1866 TN 
1224 9132985.02 786835.506 2978.113 TN 
1225 9133003.08 786843.195 2974.2759 TN 
1226 9133022.29 786841.877 2973.165 TN 
1227 9133038.03 786829.902 2974.2816 TN 





1229 9133063.83 786799.401 2974.1296 TN 
1230 9133075.77 786783.357 2973.3611 TN 
1231 9133088.41 786767.896 2973.323 TN 
1232 9133100.11 786751.846 2974.5892 TN 
1233 9133114.34 786737.813 2975.3434 TN 
1234 9133132.1 786728.763 2974.2412 TN 
1235 9133150.22 786720.313 2974.3397 TN 
1236 9133168.45 786712.078 2974.4057 TN 
1237 9133186.95 786704.497 2974.2957 TN 
1238 9133205.52 786697.074 2974.173 TN 
1239 9133224.96 786692.431 2973.6435 TN 
1240 9133243.36 786684.704 2972.6499 TN 
1241 9133261.53 786676.357 2971.0618 TN 
1242 9133276.35 786663.342 2969.619 TN 
1243 9133278.13 786647.311 2969.6906 TN 
1244 9133259.46 786640.889 2973.1845 TN 
1245 9133241.84 786631.961 2976.4755 TN 
1246 9133233.81 786614.595 2980.4452 TN 
1247 9133239.71 786595.965 2984.0028 TN 
1248 9133251.97 786580.239 2983.8741 TN 
1249 9133265.35 786565.376 2981.8522 TN 
1250 9133276.16 786548.585 2977.2897 TN 
1251 9133278.57 786529.4 2977.4673 TN 
1252 9133276.69 786509.488 2980.8924 TN 
1253 9133270.87 786490.471 2986.884 TN 
1254 9133264.48 786471.6 2992.5196 TN 
1255 9133263.66 786451.911 2993.9925 TN 
1256 9133267.25 786432.263 2993.8348 TN 
1257 9133271.33 786412.731 2993.5218 TN 
1258 9133283.4 786397.483 2992.156 TN 
1259 9133301.79 786390.982 2990.9731 TN 
1260 9133318.75 786399.633 2989.0526 TN 
1261 9133331.51 786413.949 2985.087 TN 
1262 9133348.76 786423.617 2982.2045 TN 
1263 9133365.94 786433.685 2979.0042 TN 
1264 9133379.93 786447.713 2975.2312 TN 
1265 9133397.88 786451.501 2974.3128 TN 
1266 9133417.44 786447.353 2974.8362 TN 
1267 9133436.75 786442.135 2974.816 TN 
1268 9133454.57 786433.634 2975.2471 TN 





1270 9133488.48 786413.286 2974.4426 TN 
1271 9133504.09 786400.811 2974.7869 TN 
1272 9133519.34 786387.9 2975.2793 TN 
1273 9133532.99 786373.289 2976.4008 TN 
1274 9133547.49 786359.509 2977.1869 TN 
1275 9133561.92 786345.667 2977.7922 TN 
1276 9133576.26 786331.726 2976.6937 TN 
1277 9133589.12 786316.408 2975.9613 TN 
1278 9133598.34 786298.862 2976.3692 TN 
1279 9133600.94 786279.266 2979.0213 TN 
1280 9133598.73 786259.423 2983.3718 TN 
1281 9133598.33 786239.43 2987.8004 TN 
1282 9133599.06 786219.452 2992.9562 TN 
1283 9133605.9 786200.974 2995.2944 TN 
1284 9133623.21 786191.593 2996.5681 TN 
1285 9133642.39 786193.843 2996.2678 TN 
1286 9133659.97 786203.294 2993.3698 TN 
1287 9133677.95 786212.056 2990.7007 TN 
1288 9133694.22 786223.096 2986.9488 TN 
1289 9133707.41 786238.131 2981.9179 TN 
1290 9133720.45 786253.298 2977.4092 TN 
1291 9133738.72 786259.671 2975.9819 TN 
1292 9133757.63 786253.701 2977.4006 TN 
1293 9133775.62 786244.964 2978.7921 TN 
1294 9133793.57 786236.147 2980.0708 TN 
1295 9133811.52 786227.331 2981.2286 TN 
1296 9133829.13 786217.861 2982.3458 TN 
1297 9133846.55 786208.041 2983.4547 TN 
1298 9133864.28 786198.786 2984.3346 TN 
1299 9133882.1 786189.729 2984.8987 TN 
1300 9133901.04 786183.323 2984.8638 TN 
1301 9133919.33 786175.643 2982.9752 TN 
1302 9133928.91 786158.338 2983.6821 TN 
1303 9133937.26 786140.165 2983.7 TN 
1304 9133945.13 786121.783 2983.6574 TN 
1305 9133954.48 786104.166 2983.0852 TN 
1306 9133962.53 786086.048 2982.8648 TN 
1307 9133966.69 786066.485 2982.3217 TN 
1308 9133970 786046.769 2982.0941 TN 
1309 9133972.91 786026.982 2981.4915 TN 





1311 9133977.06 785987.216 2979.6878 TN 
1312 9133978.24 785968.133 2979.2789 TN 
1313 9133966.54 785952.131 2982.5609 TN 
1314 9133958.3 785934.391 2985.1202 TN 
1315 9133964.24 785915.616 2985.6716 TN 
1316 9133979.42 785902.613 2983.8858 TN 
1317 9133996.77 785892.769 2983.3243 TN 
1318 9134016.44 785895.345 2981.1431 TN 
1319 9134033.24 785905.776 2978.8542 TN 
1320 9134048.22 785919.016 2976.3558 TN 
1321 9134066.4 785922.976 2975.3593 TN 
1322 9134081.48 785910.26 2977.2432 TN 
1323 9134096.77 785897.48 2978.8776 TN 
1324 9134113.32 785886.331 2978.7054 TN 
1325 9134130.88 785876.755 2978.1833 TN 
1326 9134148.29 785866.944 2977.8806 TN 
1327 9134163.84 785854.39 2978.5586 TN 
1328 9134176.95 785839.302 2980.018 TN 
1329 9134191.76 785825.878 2981.2685 TN 
1330 9134206.33 785812.175 2982.0828 TN 
1331 9134219.43 785797.116 2983.1662 TN 
1332 9134231.19 785780.953 2984.9997 TN 
1333 9134242.46 785764.433 2987.1859 TN 
1334 9134255.73 785749.535 2988.4583 TN 
1335 9134270.02 785735.548 2989.4417 TN 
1336 9134285.67 785723.16 2989.7721 TN 
1337 9134302.27 785712.004 2989.054 TN 
1338 9134317.91 785699.67 2987.9529 TN 
1339 9134332.23 785685.712 2987.5588 TN 
1340 9134346.28 785671.48 2987.434 TN 
1341 9134360.78 785657.71 2987.9438 TN 
1342 9134375.45 785644.11 2988.8536 TN 
1343 9134389.6 785630.005 2990.1148 TN 
1344 9134402.88 785615.058 2990.9057 TN 
1345 9134415.49 785599.531 2991.334 TN 
1346 9134427.5 785583.585 2991.7046 TN 
1347 9134439.84 785568.021 2992.0941 TN 
1348 9134456.06 785556.684 2991.9518 TN 
1349 9134474.96 785558.328 2991.258 TN 
1350 9134491.2 785569.99 2989.6242 TN 





1352 9134527.43 785585.954 2985.469 TN 
1353 9134547.29 785584.852 2985.752 TN 
1354 9134566.86 785580.843 2986.888 TN 
1355 9134586.24 785575.888 2988.7481 TN 
1356 9134606.14 785574.069 2989.8359 TN 
1357 9134626.03 785572.08 2990.7947 TN 
1358 9134645.59 785568.029 2992.9477 TN 
1359 9134664.97 785563.159 2995.4895 TN 
1360 9134684.61 785563.706 2996.0946 TN 
1361 9134702.58 785572.032 2994.1522 TN 
1362 9134719.51 785582.608 2991.662 TN 
1363 9134735.12 785595.098 2988.2341 TN 
1364 9134752.47 785604.771 2985.9623 TN 
1365 9134772.02 785607.699 2990.1596 TN 
1366 9134791.85 785610.074 2993.5458 TN 
1367 9134809.47 785619.024 2994.8059 TN 
1368 9134820.93 785635.219 2992.8958 TN 
1369 9134827.26 785654.123 2988.9658 TN 
1370 9134842.9 785662.859 2990.0528 TN 
1371 9134862.38 785667.006 2992.21 TN 
1372 9134879.65 785676.181 2991.4933 TN 
1373 9134895.13 785688.849 2989.7474 TN 
1374 9134911.51 785700.228 2988.6255 TN 
1375 9134928.92 785710.08 2988.7702 TN 
1376 9134942.88 785724.376 2989.3831 TN 
1377 9134956.96 785738.579 2990.0601 TN 
1378 9134971.12 785752.706 2991.3481 TN 
1379 9134986.09 785765.966 2990.6954 TN 
1380 9135001.11 785779.166 2989.7164 TN 
1381 9135016.87 785791.446 2989.9422 TN 
1382 9135033.19 785803.001 2991.4615 TN 
1383 9135050.54 785812.836 2993.7907 TN 
1384 9135068.55 785821.517 2996.1826 TN 
1385 9135086.8 785829.703 2998.29 TN 
1386 9135105.63 785836.174 3001.5122 TN 
1387 9135125.63 785835.934 3006.1363 TN 
1388 9135145.5 785833.692 3011.811 TN 
1389 9135165.43 785834.009 3015.3435 TN 
1390 9135185.41 785834.56 3016.571 TN 
1391 9135205.32 785833.059 3018.6928 TN 





1393 9135244.75 785826.486 3021.0525 TN 
1394 9135262.81 785818.07 3020.741 TN 
1395 9135279.96 785807.787 3019.0481 TN 
1396 9135296.46 785796.486 3018.6952 TN 
1397 9135313.62 785786.332 3020.0572 TN 
1398 9135331.73 785777.834 3024.0892 TN 
1399 9135350.51 785771.016 3031.0886 TN 
1400 9135369.41 785764.473 3040.9592 TN 
1401 9135388.78 785759.839 3050.244 TN 
1402 9135408.56 785756.835 3054.6472 TN 
1403 9135428.5 785756.175 3056.9693 TN 
1404 9135448.45 785756.599 3057.1171 TN 
1405 9135467.69 785762.068 3053.2514 TN 
1406 9135487.33 785762.211 3046.3146 TN 
1407 9135506.46 785756.511 3039.622 TN 
1408 9135526.2 785754.336 3031.331 TN 
1409 9135546.16 785755.372 3018.9069 TN 
1410 9135566.14 785754.554 3011.6442 TN 
1411 9135586.07 785752.969 3003.9394 TN 
1412 9135606.03 785752.801 2993.4359 TN 
1413 9135624.38 785759.886 2984.7758 TN 
1414 9135643.59 785765.118 2977.0412 TN 
1415 9135652.66 785756.204 2975.1223 TN 
1416 9135642.93 785738.745 2980.3673 TN 
1417 9135631.57 785722.319 2984.7033 TN 
1418 9135618.59 785707.115 2990.3471 TN 
1419 9135605.49 785692.011 2994.3508 TN 
1420 9135592.67 785676.662 2998.6539 TN 
1421 9135580.57 785660.74 3001.5032 TN 
1422 9135570.02 785643.766 3003.33 TN 
1423 9135566.21 785624.535 3001.6295 TN 
1424 9135565.21 785604.93 2998.6847 TN 
1425 9135558.26 785586.218 2998.8161 TN 
1426 9135550.64 785567.727 3000.1709 TN 
1427 9135543.04 785549.229 3001.5256 TN 
1428 9135536.14 785530.503 3002.5687 TN 
1429 9135532.32 785510.889 3003.1393 TN 
1430 9135530.33 785491.021 3004.6835 TN 
1431 9135531.37 785471.048 3004.7448 TN 
1432 9135532.99 785451.125 3005.163 TN 





1434 9135537.15 785411.364 3005.6775 TN 
1435 9135538 785391.382 3006.696 TN 
1436 9135537.59 785371.393 3008.6488 TN 
1437 9135537.59 785351.509 3007.3594 TN 
1438 9135536.64 785331.536 3005.5274 TN 
1439 9135532.33 785312.175 3004.2226 TN 
1440 9135524.99 785293.576 3002.7241 TN 
1441 9135518.74 785274.615 3001.1746 TN 
1442 9135513.85 785255.222 2999.4063 TN 
1443 9135505.55 785237.949 2999.2369 TN 
1444 9135487.69 785229.33 3002.516 TN 
1445 9135468.47 785224.397 3004.2054 TN 
1446 9135448.47 785224.411 3005.1193 TN 
1447 9135428.92 785228.531 3006.5348 TN 
1448 9135410.25 785235.66 3008.973 TN 
1449 9135391.37 785242.254 3011.0871 TN 
1450 9135371.79 785245.668 3012.2983 TN 
1451 9135351.86 785245.11 3013.8058 TN 
1452 9135332.33 785241.007 3014.7787 TN 
1453 9133460.78 787597.188 2825.5458 TN 
1454 9133442.01 787590.304 2825.9002 TN 
1455 9133422.65 787589.696 2826.2247 TN 
1456 9133403.42 787595.014 2827.1929 TN 
1457 9133384.91 787602.484 2828.1649 TN 
1458 9133368.73 787613.757 2829.3711 TN 
1459 9133356.55 787629.092 2829.6962 TN 
1460 9133350.69 787648.166 2829.7479 TN 
1461 9133350.76 787667.804 2829.7685 TN 
1462 9133357.34 787686.587 2829.8265 TN 
1463 9133365.02 787705.055 2829.9141 TN 
1464 9133373.04 787723.377 2829.9727 TN 
1465 9133382.18 787741.163 2830.5371 TN 
1466 9133391.33 787758.949 2831.518 TN 
1467 9133400.48 787776.735 2832.4989 TN 
1468 9133409.62 787794.522 2833.4799 TN 
1469 9133419.19 787812.081 2834.467 TN 
1470 9133428.59 787829.733 2835.4516 TN 
1471 9133436.54 787848.066 2836.4116 TN 
1472 9133438.68 787867.649 2837.3865 TN 
1473 9133452.28 787881.769 2838.2238 TN 





1475 9133490.1 787894.225 2839.4724 TN 
1476 9133509.9 787896.982 2839.9436 TN 
1477 9133529.86 787897.48 2841.8502 TN 
1478 9133528.78 787908.723 2843.4346 TN 
1479 9133513.83 787921.968 2844.5432 TN 
1480 9133494.27 787925.557 2843.5953 TN 
1481 9133474.37 787927.513 2842.9305 TN 
1482 9133455.07 787932.161 2843.1616 TN 
1483 9133437.46 787941.626 2844.6607 TN 
1484 9133420.13 787951.595 2846.4556 TN 
1485 9133402.35 787960.718 2848.5049 TN 
1486 9133383.31 787966.456 2850.8806 TN 
1487 9133363.5 787968.934 2853.0051 TN 
1488 9133343.5 787969.107 2854.0666 TN 
1489 9133323.53 787970.025 2855.3614 TN 
1490 9133303.66 787971.982 2857.9137 TN 
1491 9133284.56 787968.607 2859.6774 TN 
1492 9133266.01 787961.354 2861.2417 TN 
1493 9133251.68 787947.416 2860.7396 TN 
1494 9133236.94 787933.958 2861.2632 TN 
1495 9133220.26 787922.995 2862.3579 TN 
1496 9133202.37 787914.119 2863.7223 TN 
1497 9133183.8 787906.793 2865.1573 TN 
1498 9133164.54 787901.462 2867.1637 TN 
1499 9133144.97 787897.379 2869.4683 TN 
1500 9133125.85 787891.712 2871.7868 TN 
1501 9133108.84 787881.313 2874.1581 TN 
1502 9133093.5 787868.876 2876.1113 TN 
1503 9133080.97 787853.297 2877.2344 TN 
1504 9133066.88 787839.119 2878.9797 TN 
1505 9133047.56 787842.003 2884.1342 TN 
1506 9133033.47 787854.952 2888.9511 TN 
1507 9133031.6 787873.687 2891.2664 TN 
1508 9133036.03 787893.187 2891.7696 TN 
1509 9133041.41 787912.45 2891.9201 TN 
1510 9133047.36 787931.539 2891.8756 TN 
1511 9133054.07 787950.364 2891.5954 TN 
1512 9133062.51 787968.462 2892.7412 TN 
1513 9133072.76 787985.627 2895.0006 TN 
1514 9133084.37 788001.893 2896.5464 TN 





1516 9133110.98 788031.335 2897.0723 TN 
1517 9133116.78 788050.474 2899.2437 TN 
1518 9133110.31 788054.341 2901.3056 TN 
1519 9133093.87 788042.944 2903.0388 TN 
1520 9133077.46 788031.518 2904.4845 TN 
1521 9133062.22 788018.574 2905.0518 TN 
1522 9133046.54 788006.157 2905.8893 TN 
1523 9133031.65 787992.909 2906.4503 TN 
1524 9133018.64 787977.776 2906.1966 TN 
1525 9133008.42 787960.636 2905.2473 TN 
1526 9133000.78 787942.151 2906.3512 TN 
1527 9132993.15 787923.666 2907.5516 TN 
1528 9132984.7 787905.546 2909.1443 TN 
1529 9132975.83 787887.622 2910.9813 TN 
1530 9132966.6 787869.88 2912.9853 TN 
1531 9132957.37 787852.138 2915.1022 TN 
1532 9132947.91 787834.514 2917.4226 TN 
1533 9132938.39 787816.925 2919.9052 TN 
1534 9132928.87 787799.336 2922.7777 TN 
1535 9132914.77 787785.238 2927.4982 TN 
1536 9132899.91 787775.725 2931.799 TN 
1537 9132902.88 787755.981 2930.0042 TN 
1538 9132904.07 787736.022 2928.286 TN 
1539 9132902.06 787716.236 2928.2057 TN 
1540 9132899.13 787696.455 2928.4856 TN 
1541 9132895.98 787676.706 2929.9576 TN 
1542 9132892.64 787656.988 2931.327 TN 
1543 9132889.29 787637.27 2932.8239 TN 
1544 9132884.24 787617.954 2934.9379 TN 
1545 9132878.41 787598.825 2937.4827 TN 
1546 9132872.42 787579.743 2940.4905 TN 
1547 9132867.62 787560.426 2943.6427 TN 
1548 9132867.06 787540.496 2946.4741 TN 
1549 9132872.34 787521.32 2947.8951 TN 
1550 9132878.93 787502.439 2949.3383 TN 
1551 9132885.72 787483.627 2948.255 TN 
1552 9132892.57 787464.839 2947.1469 TN 
1553 9132897.62 787445.545 2946.1438 TN 
1554 9132901.48 787425.921 2945.4717 TN 
1555 9132905.32 787406.294 2944.8525 TN 





1557 9132911.29 787366.758 2948.0646 TN 
1558 9132916.35 787347.493 2950.0738 TN 
1559 9132922.71 787328.771 2948.6426 TN 
1560 9132926.56 787309.228 2947.1112 TN 
1561 9132926.48 787289.233 2947.7741 TN 
1562 9132924.79 787269.333 2949.211 TN 
1563 9132921.57 787249.593 2951.0311 TN 
1564 9132918.67 787229.808 2952.3379 TN 
1565 9132916.18 787209.964 2953.3331 TN 
1566 9132914.73 787190.02 2953.8854 TN 
1567 9132911.64 787170.312 2955.0429 TN 
1568 9132906.32 787151.075 2957.0144 TN 
1569 9132899.62 787132.229 2959.4359 TN 
1570 9132894.72 787112.919 2961.4469 TN 
1571 9132892.32 787093.123 2962.5703 TN 
1572 9132892.57 787073.129 2963.4993 TN 
1573 9132894.48 787053.221 2965.2966 TN 
1574 9132900.69 787034.219 2966.4893 TN 
1575 9132906.99 787015.237 2968.555 TN 
1576 9132913.95 786996.489 2970.2253 TN 
1577 9132921.98 786978.2 2969.6021 TN 
1578 9132930.5 786960.112 2968.6661 TN 
1579 9132939.26 786942.204 2967.4386 TN 
1580 9132950.67 786925.799 2964.3705 TN 
1581 9132964.55 786911.467 2963.1756 TN 
1582 9132975.56 786894.982 2964.0052 TN 
1583 9132980.52 786875.765 2969.0489 TN 
1584 9132989.07 786865.205 2970.7888 TN 
1585 9133007.78 786870.585 2966.8379 TN 
1586 9133027.46 786868.006 2966.1626 TN 
1587 9133045 786858.682 2968.188 TN 
1588 9133059.52 786845.003 2970.2201 TN 
1589 9133072.88 786830.114 2970.0088 TN 
1590 9133085.12 786814.33 2968.4295 TN 
1591 9133097.07 786798.298 2967.1341 TN 
1592 9133109.94 786783.029 2966.1629 TN 
1593 9133121.57 786766.929 2967.1003 TN 
1594 9133137.36 786755.073 2966.5745 TN 
1595 9133155.45 786746.558 2966.7287 TN 
1596 9133173.58 786738.118 2967.2795 TN 





1598 9133210.63 786723.033 2968.4479 TN 
1599 9133229.93 786717.963 2968.3823 TN 
1600 9133248.55 786710.874 2968.7221 TN 
1601 9133266.8 786702.704 2968.4205 TN 
1602 9133284.21 786693.164 2966.3067 TN 
1603 9133298.14 786678.863 2965.6232 TN 
1604 9133308.23 786662.164 2963.7353 TN 
1605 9133306.01 786642.693 2963.1999 TN 
1606 9133294.78 786627.136 2965.4167 TN 
1607 9133277.14 786618.296 2970.9575 TN 
1608 9133261.13 786610.73 2976.285 TN 
1609 9133273.53 786595.101 2973.6281 TN 
1610 9133286.96 786580.284 2967.063 TN 
1611 9133297.58 786563.358 2959.5255 TN 
1612 9133304.52 786545.443 2957.6759 TN 
1613 9133304.31 786525.52 2961.4693 TN 
1614 9133302.45 786505.608 2965.8983 TN 
1615 9133297.32 786486.383 2971.4891 TN 
1616 9133290.3 786467.719 2977.3784 TN 
1617 9133290.41 786448.008 2979.3642 TN 
1618 9133294.53 786428.44 2980.9476 TN 
1619 9133304.81 786423.449 2982.1651 TN 
1620 9133319.09 786437.265 2978.4347 TN 
1621 9133336.45 786446.741 2975.424 TN 
1622 9133353.35 786457.151 2972.5692 TN 
1623 9133365.96 786472.026 2967.8546 TN 
1624 9133384.54 786478.337 2965.4414 TN 
1625 9133404.42 786476.696 2966.4459 TN 
1626 9133423.98 786472.519 2967.7156 TN 
1627 9133443.28 786467.301 2968.0018 TN 
1628 9133461.69 786460.096 2967.7841 TN 
1629 9133478.37 786449.061 2967.8852 TN 
1630 9133495.7 786439.076 2967.669 TN 
1631 9133512.14 786427.811 2967.836 TN 
1632 9133527.62 786415.156 2968.1388 TN 
1633 9133542.19 786401.521 2968.792 TN 
1634 9133556.12 786387.174 2969.6652 TN 
1635 9133570.6 786373.385 2970.4834 TN 
1636 9133585.02 786359.526 2971.3475 TN 
1637 9133598.92 786345.173 2970.0336 TN 





1639 9133620.9 786312.252 2967.4588 TN 
1640 9133626.16 786293.121 2969.1619 TN 
1641 9133626.33 786273.346 2972.9619 TN 
1642 9133624.56 786253.462 2978.2946 TN 
1643 9133624.37 786233.467 2983.704 TN 
1644 9133630.95 786217.35 2989.2957 TN 
1645 9133648.59 786226.679 2984.6106 TN 
1646 9133666.57 786235.438 2981.7638 TN 
1647 9133681.63 786248.068 2977.9667 TN 
1648 9133694.69 786263.217 2973.7042 TN 
1649 9133708.5 786277.388 2969.794 TN 
1650 9133726.85 786284.76 2967.9723 TN 
1651 9133746.69 786284.717 2968.5726 TN 
1652 9133765.6 786278.655 2970.111 TN 
1653 9133783.62 786269.999 2971.4275 TN 
1654 9133801.58 786261.183 2972.4003 TN 
1655 9133819.53 786252.367 2973.4602 TN 
1656 9133837.26 786243.137 2974.7847 TN 
1657 9133854.66 786233.28 2976.5197 TN 
1658 9133872.33 786223.913 2978.0319 TN 
1659 9133890.06 786214.658 2979.088 TN 
1660 9133908.94 786208.096 2978.9811 TN 
1661 9133927.73 786201.247 2975.6522 TN 
1662 9133943.24 786188.982 2973.8826 TN 
1663 9133951.74 786170.879 2974.8285 TN 
1664 9133960.16 786152.736 2974.4396 TN 
1665 9133968.03 786134.353 2974.2858 TN 
1666 9133977.31 786116.698 2973.5123 TN 
1667 9133986.38 786098.933 2972.9344 TN 
1668 9133990.53 786079.37 2972.6517 TN 
1669 9133994.37 786059.749 2972.4932 TN 
1670 9133997.29 786039.963 2972.6877 TN 
1671 9133999.53 786020.101 2972.7492 TN 
1672 9134001.5 786000.206 2972.8764 TN 
1673 9134005.31 785980.62 2972.4986 TN 
1674 9134004.86 785960.885 2972.9213 TN 
1675 9133992.66 785945.29 2976.3579 TN 
1676 9133988.96 785928.583 2978.8229 TN 
1677 9134005.92 785919.26 2978.0558 TN 
1678 9134021.98 785930.76 2975.1662 TN 





1680 9134055.9 785949.999 2970.9906 TN 
1681 9134074.86 785947.592 2971.0438 TN 
1682 9134091.71 785937.282 2972.4761 TN 
1683 9134105.81 785923.174 2974.3797 TN 
1684 9134121.88 785911.278 2974.6247 TN 
1685 9134139.44 785901.701 2974.2719 TN 
1686 9134157 785892.125 2973.6877 TN 
1687 9134173.27 785880.572 2973.7122 TN 
1688 9134187.64 785866.741 2974.2999 TN 
1689 9134201.4 785852.295 2975.2254 TN 
1690 9134216.06 785838.696 2976.0006 TN 
1691 9134230.43 785824.785 2976.4449 TN 
1692 9134242.93 785809.2 2977.4904 TN 
1693 9134254.48 785792.885 2978.8529 TN 
1694 9134265.9 785776.486 2980.3487 TN 
1695 9134279.81 785762.114 2981.54 TN 
1696 9134294.63 785748.724 2982.6387 TN 
1697 9134311.06 785737.336 2982.9875 TN 
1698 9134327.67 785726.22 2982.8176 TN 
1699 9134342.21 785712.481 2983.3162 TN 
1700 9134356.33 785698.315 2983.576 TN 
1701 9134370.47 785684.182 2983.8159 TN 
1702 9134385.14 785670.583 2984.4925 TN 
1703 9134399.8 785656.983 2985.2177 TN 
1704 9134413.45 785642.384 2986.2757 TN 
1705 9134426.49 785627.227 2986.9651 TN 
1706 9134439.1 785611.7 2987.6018 TN 
1707 9134450.72 785595.472 2988.6198 TN 
1708 9134464.58 785582.832 2988.9799 TN 
1709 9134481.01 785594.209 2985.8017 TN 
1710 9134498.47 785603.915 2982.6932 TN 
1711 9134517.18 785610.54 2980.1406 TN 
1712 9134537.04 785612.584 2978.9851 TN 
1713 9134556.82 785609.714 2978.9694 TN 
1714 9134576.31 785605.268 2980.0745 TN 
1715 9134595.8 785600.976 2981.4666 TN 
1716 9134615.73 785599.386 2982.1289 TN 
1717 9134635.56 785596.903 2983.1555 TN 
1718 9134655.04 785592.427 2984.9896 TN 
1719 9134674.51 785588.051 2986.9873 TN 





1721 9134708.96 785607.566 2981.165 TN 
1722 9134724.93 785619.561 2977.6542 TN 
1723 9134742.49 785628.818 2975.7982 TN 
1724 9134761.73 785633.405 2977.8328 TN 
1725 9134781.65 785634.817 2981.4682 TN 
1726 9134797.1 785645.701 2983.0538 TN 
1727 9134803.27 785664.671 2979.1492 TN 
1728 9134814.12 785680.586 2978.2538 TN 
1729 9134832.35 785687.86 2980.9757 TN 
1730 9134852.03 785691.047 2984.3316 TN 
1731 9134868.84 785701.1 2983.9215 TN 
1732 9134884.5 785713.536 2982.887 TN 
1733 9134901.29 785724.317 2982.4478 TN 
1734 9134917.58 785735.61 2982.3365 TN 
1735 9134931.53 785749.934 2982.4093 TN 
1736 9134945.69 785764.061 2982.5786 TN 
1737 9134960.19 785777.821 2982.6756 TN 
1738 9134975.22 785791.022 2982.5218 TN 
1739 9134990.24 785804.223 2982.5733 TN 
1740 9135006.45 785815.926 2983.1003 TN 
1741 9135022.77 785827.481 2983.528 TN 
1742 9135040.41 785836.833 2984.8745 TN 
1743 9135058.44 785845.477 2985.8192 TN 
1744 9135076.69 785853.663 2987.0206 TN 
1745 9135095.42 785860.669 2987.4215 TN 
1746 9135115.14 785862.109 2990.6565 TN 
1747 9135135.09 785861.031 2994.4921 TN 
1748 9135154.97 785859.378 3000.0179 TN 
1749 9135174.93 785860.654 3001.5421 TN 
1750 9135194.93 785860.476 3003.6974 TN 
1751 9135214.77 785858.022 3007.161 TN 
1752 9135234.56 785855.172 3010.6373 TN 
1753 9135254.09 785850.924 3009.411 TN 
1754 9135272.27 785842.701 3007.7632 TN 
1755 9135289.44 785832.445 3005.6472 TN 
1756 9135306.11 785821.395 3004.3672 TN 
1757 9135322.94 785810.678 3005.285 TN 
1758 9135341.05 785802.181 3011.6393 TN 
1759 9135359.81 785795.311 3016.6736 TN 
1760 9135378.71 785788.767 3024.1254 TN 





1762 9135418.03 785782.136 3042.3865 TN 
1763 9135438.03 785782.211 3047.8357 TN 
1764 9135457.45 785786.31 3038.6685 TN 
1765 9135476.93 785790.071 3024.608 TN 
1766 9135496.71 785787.069 3019.5427 TN 
1767 9135515.71 785780.842 3019.4717 TN 
1768 9135535.66 785781.061 3008.2413 TN 
1769 9135555.64 785781.098 3000.7554 TN 
1770 9135575.6 785779.935 2995.9746 TN 
1771 9135595.53 785778.401 2990.419 TN 
1772 9135614.29 785783.919 2981.8818 TN 
1773 9135633.35 785789.942 2973.4974 TN 
1774 9135653.2 785791.46 2967.3062 TN 
1775 9135671.46 785784.387 2962.2005 TN 
1776 9135681.18 785768.184 2962.2782 TN 
1777 9135678.18 785749.392 2966.0456 TN 
1778 9135669.04 785731.625 2970.0243 TN 
1779 9135658.48 785714.65 2972.7621 TN 
1780 9135646.12 785698.935 2976.9425 TN 
1781 9135632.82 785683.992 2981.9076 TN 
1782 9135619.91 785668.721 2984.7854 TN 
1783 9135607.37 785653.149 2987.5103 TN 
1784 9135596.07 785636.672 2989.8271 TN 
1785 9135593.48 785617.672 2987.722 TN 
1786 9135590.32 785598.17 2985.6699 TN 
1787 9135583.57 785579.394 2986.3892 TN 
1788 9135575.95 785560.903 2988.4932 TN 
1789 9135568.33 785542.411 2990.6056 TN 
1790 9135561.28 785523.735 2992.0485 TN 
1791 9135557.68 785504.082 2992.9632 TN 
1792 9135556.72 785484.178 2993.5458 TN 
1793 9135557.77 785464.206 2993.5292 TN 
1794 9135560.01 785444.338 2992.9899 TN 
1795 9135562.44 785424.485 2992.3 TN 
1796 9135563.47 785404.518 2992.2064 TN 
1797 9135564 785384.534 2992.3945 TN 
1798 9135563.02 785364.569 2993.5145 TN 
1799 9135563.12 785344.699 2991.8521 TN 
1800 9135562.1 785324.741 2990.3383 TN 
1801 9135557.72 785305.365 2989.3953 TN 





1803 9135543.86 785267.9 2990.0374 TN 
1804 9135539.04 785248.493 2989.0015 TN 
1805 9135532.78 785229.861 2989.0723 TN 
1806 9135519.18 785215.802 2991.0371 TN 
1807 9135501.63 785206.521 2993.6937 TN 
1808 9135482.61 785200.348 2995.8334 TN 
1809 9135462.92 785198.401 2997.8594 TN 
1810 9135442.95 785198.757 2998.5294 TN 
1811 9135423.43 785203.115 2999.6034 TN 
1812 9135404.66 785209.925 3003.0097 TN 
1813 9135385.85 785216.697 3005.6957 TN 
1814 9135366.25 785219.931 3007.4625 TN 
1815 9135346.44 785217.832 3008.7096 TN 
1816 9133453.14 787613.49 2826.6459 TN 
1817 9133434.34 787606.677 2827.0921 TN 
1818 9133414.9 787610.165 2827.3947 TN 
1819 9133396.17 787617.089 2827.9957 TN 
1820 9133379.8 787628.095 2828.9847 TN 
1821 9133369.98 787644.947 2829.9148 TN 
1822 9133368.46 787664.498 2829.953 TN 
1823 9133375.44 787683.162 2829.9721 TN 
1824 9133383.13 787701.624 2830.0103 TN 
1825 9133391.44 787719.806 2830.0496 TN 
1826 9133400.59 787737.592 2830.1181 TN 
1827 9133409.73 787755.379 2830.7731 TN 
1828 9133418.88 787773.165 2831.7211 TN 
1829 9133428.08 787790.925 2832.6805 TN 
1830 9133437.74 787808.434 2833.64 TN 
1831 9133446.9 787826.21 2834.5966 TN 
1832 9133454.44 787844.717 2835.5542 TN 
1833 9133457.87 787863.889 2836.5174 TN 
1834 9133476.01 787872.142 2837.4517 TN 
1835 9133495.39 787876.874 2838.2498 TN 
1836 9133515.22 787879.356 2838.8759 TN 
1837 9133535.14 787880.142 2839.4521 TN 
1838 9133553.23 787887.177 2839.9677 TN 
1839 9133553.26 787906.272 2842.6475 TN 
1840 9133541.33 787921.701 2845.755 TN 
1841 9133526.4 787934.969 2846.5585 TN 
1842 9133508.12 787942.074 2847.4949 TN 





1844 9133468.45 787946.773 2845.9969 TN 
1845 9133450.35 787954.921 2845.6961 TN 
1846 9133433.1 787965.055 2847.169 TN 
1847 9133415.49 787974.523 2849.0318 TN 
1848 9133397.01 787982.141 2851.6825 TN 
1849 9133377.36 787985.62 2855.4116 TN 
1850 9133357.46 787986.987 2857.6133 TN 
1851 9133337.46 787987.212 2858.6043 TN 
1852 9133317.5 787988.424 2859.3678 TN 
1853 9133297.77 787991.492 2860.4151 TN 
1854 9133278.84 787985.682 2862.4962 TN 
1855 9133260.05 787978.833 2863.6948 TN 
1856 9133244.77 787966.233 2864.8812 TN 
1857 9133230.68 787952.065 2864.281 TN 
1858 9133214.43 787940.49 2864.4908 TN 
1859 9133196.7 787931.312 2865.3804 TN 
1860 9133178.16 787923.892 2866.5939 TN 
1861 9133158.88 787918.672 2867.9381 TN 
1862 9133139.31 787914.558 2870.1065 TN 
1863 9133120.2 787908.834 2872.5773 TN 
1864 9133103.04 787898.796 2874.8322 TN 
1865 9133086.32 787888.015 2877.2757 TN 
1866 9133073.5 787872.673 2879.1711 TN 
1867 9133060.19 787857.785 2880.4084 TN 
1868 9133049.16 787869.729 2883.1702 TN 
1869 9133053.61 787889.223 2887.5927 TN 
1870 9133058.99 787908.487 2888.1874 TN 
1871 9133065 787927.556 2888.4656 TN 
1872 9133071.9 787946.312 2888.6093 TN 
1873 9133080.85 787964.151 2888.576 TN 
1874 9133091.48 787981.076 2889.0741 TN 
1875 9133103.84 787996.759 2890.799 TN 
1876 9133117.86 788011.006 2892.5048 TN 
1877 9133128.53 788027.184 2893.2822 TN 
1878 9133134.34 788046.323 2892.9722 TN 
1879 9133136.64 788065.561 2895.0748 TN 
1880 9133123.12 788077.607 2897.6379 TN 
1881 9133104.79 788071.883 2902.42 TN 
1882 9133088.12 788060.869 2904.6819 TN 
1883 9133071.7 788049.443 2906.5756 TN 





1885 9133040.6 788024.339 2908.9384 TN 
1886 9133024.81 788012.059 2910.026 TN 
1887 9133011.3 787997.321 2910.6718 TN 
1888 9132999.51 787981.249 2910.8308 TN 
1889 9132990.19 787963.644 2910.1019 TN 
1890 9132982.55 787945.159 2909.8692 TN 
1891 9132974.91 787926.674 2911.1691 TN 
1892 9132966.2 787908.673 2912.6987 TN 
1893 9132957.2 787890.815 2914.5086 TN 
1894 9132947.97 787873.073 2916.5786 TN 
1895 9132938.72 787855.342 2918.7802 TN 
1896 9132929.2 787837.753 2921.5023 TN 
1897 9132919.68 787820.163 2924.6246 TN 
1898 9132908.31 787803.98 2927.4385 TN 
1899 9132890.69 787795.325 2931.4523 TN 
1900 9132881.74 787778.897 2935.5989 TN 
1901 9132884.48 787759.14 2934.723 TN 
1902 9132885.91 787739.199 2933.2265 TN 
1903 9132884.34 787719.384 2932.3698 TN 
1904 9132881.4 787699.604 2932.7075 TN 
1905 9132878.26 787679.854 2933.1758 TN 
1906 9132874.91 787660.135 2934.2142 TN 
1907 9132871.57 787640.417 2935.8831 TN 
1908 9132866.39 787621.132 2937.7669 TN 
1909 9132860.56 787602.002 2940.2836 TN 
1910 9132854.49 787582.948 2942.407 TN 
1911 9132849.88 787563.583 2945.6316 TN 
1912 9132848.96 787543.673 2948.9029 TN 
1913 9132852.47 787524.192 2952.2192 TN 
1914 9132858.8 787505.222 2953.9162 TN 
1915 9132865.56 787486.402 2955.0553 TN 
1916 9132872.4 787467.607 2954.6107 TN 
1917 9132878.66 787448.651 2953.3523 TN 
1918 9132882.53 787429.029 2952.3905 TN 
1919 9132886.37 787409.402 2951.6255 TN 
1920 9132890.07 787389.752 2950.8961 TN 
1921 9132892.71 787369.926 2952.0357 TN 
1922 9132896.4 787350.336 2954.32 TN 
1923 9132902.79 787331.384 2955.0932 TN 
1924 9132908.19 787312.262 2954.4974 TN 





1926 9132907.05 787272.393 2954.2181 TN 
1927 9132903.83 787252.653 2955.4373 TN 
1928 9132900.91 787232.871 2956.6394 TN 
1929 9132898.42 787213.027 2957.4448 TN 
1930 9132896.89 787193.091 2957.9946 TN 
1931 9132893.88 787173.371 2958.4142 TN 
1932 9132888.33 787154.198 2960.0889 TN 
1933 9132881.62 787135.357 2962.9387 TN 
1934 9132876.98 787115.98 2965.4009 TN 
1935 9132874.3 787096.206 2966.7073 TN 
1936 9132874.44 787076.207 2967.1614 TN 
1937 9132876.11 787056.286 2968.066 TN 
1938 9132880.81 787036.968 2970.0117 TN 
1939 9132887.11 787017.985 2972.484 TN 
1940 9132893.75 786999.121 2974.7518 TN 
1941 9132900.81 786980.413 2976.0741 TN 
1942 9132909.67 786962.485 2975.7357 TN 
1943 9132917.66 786944.155 2975.3858 TN 
1944 9132927.65 786926.888 2974.3558 TN 
1945 9132939.45 786910.752 2971.3413 TN 
1946 9132953.8 786896.839 2967.8778 TN 
1947 9132961.97 786878.718 2968.4575 TN 
1948 9132964.57 786859.057 2974.1473 TN 
1949 9132978.25 786845.354 2975.7111 TN 
1950 9132996.88 786848.606 2972.5414 TN 
1951 9133015.71 786852.004 2970.6076 TN 
1952 9133033.91 786844.502 2971.0675 TN 
1953 9133048.28 786830.66 2972.4507 TN 
1954 9133061.59 786815.726 2972.6899 TN 
1955 9133073.49 786799.671 2971.4558 TN 
1956 9133085.55 786783.72 2970.1045 TN 
1957 9133098.13 786768.265 2969.4449 TN 
1958 9133110.33 786752.574 2970.54 TN 
1959 9133126.03 786740.539 2970.381 TN 
1960 9133144.11 786731.983 2970.2685 TN 
1961 9133162.24 786723.543 2971.0105 TN 
1962 9133180.64 786715.723 2971.4166 TN 
1963 9133199.18 786708.223 2971.638 TN 
1964 9133218.18 786702.166 2971.5426 TN 
1965 9133237.18 786696.244 2971.2277 TN 





1967 9133272.95 786678.728 2968.8267 TN 
1968 9133287.08 786664.628 2967.1466 TN 
1969 9133287.84 786645.97 2965.9396 TN 
1970 9133271.7 786635.512 2967.9509 TN 
1971 9133252.83 786629.306 2973.0914 TN 
1972 9133241.98 786614.323 2977.2657 TN 
1973 9133249.12 786596.095 2979.9702 TN 
1974 9133262.06 786580.877 2978.4172 TN 
1975 9133274.86 786565.595 2974.3248 TN 
1976 9133285.88 786548.938 2969.5655 TN 
1977 9133286.58 786529.12 2967.0657 TN 
1978 9133284.7 786509.208 2970.4672 TN 
1979 9133279.42 786490.037 2974.5119 TN 
1980 9133272.64 786471.296 2981.8517 TN 
1981 9133271.74 786451.614 2985.8699 TN 
1982 9133275.51 786431.994 2986.417 TN 
1983 9133280.37 786412.746 2987.4925 TN 
1984 9133294.9 786400.097 2988.2106 TN 
1985 9133312.74 786405.159 2985.5475 TN 
1986 9133325.85 786419.676 2981.5363 TN 
1987 9133342.79 786429.895 2978.7145 TN 
1988 9133360.21 786439.491 2975.8049 TN 
1989 9133374.09 786453.567 2971.8478 TN 
1990 9133391.45 786459.989 2970.9776 TN 
1991 9133411.16 786456.909 2971.9673 TN 
1992 9133430.56 786452.094 2971.8093 TN 
1993 9133449.68 786446.462 2971.7562 TN 
1994 9133465.94 786435.237 2971.6335 TN 
1995 9133483.34 786425.385 2971.2591 TN 
1996 9133500.02 786414.467 2970.9951 TN 
1997 9133515.51 786401.812 2971.4323 TN 
1998 9133530.05 786388.151 2972.1145 TN 
1999 9133544.02 786373.844 2973.1935 TN 
2000 9133558.5 786360.053 2974.0049 TN 
2001 9133572.92 786346.194 2974.7414 TN 
2002 9133586.7 786331.733 2973.499 TN 
2003 9133599.56 786316.415 2972.4589 TN 
2004 9133607.24 786297.976 2972.502 TN 
2005 9133608.87 786278.196 2974.3804 TN 
2006 9133606.7 786258.349 2978.6731 TN 





2008 9133607.15 786218.381 2988.9497 TN 
2009 9133617.93 786203 2992.5382 TN 
2010 9133636.92 786199.858 2992.8373 TN 
2011 9133654.38 786209.523 2989.2782 TN 
2012 9133672.39 786218.232 2986.2989 TN 
2013 9133688.82 786229.061 2982.2239 TN 
2014 9133702 786244.107 2977.6396 TN 
2015 9133715.04 786259.273 2973.5493 TN 
2016 9133732.78 786267.197 2972.2231 TN 
2017 9133752.4 786264.909 2973.1454 TN 
2018 9133770.5 786256.393 2974.7841 TN 
2019 9133788.45 786247.577 2975.899 TN 
2020 9133806.4 786238.76 2977.1114 TN 
2021 9133824.28 786229.804 2978.4555 TN 
2022 9133841.68 786219.947 2980.2366 TN 
2023 9133859.27 786210.429 2981.4092 TN 
2024 9133877 786201.174 2982.0752 TN 
2025 9133895.45 786193.603 2982.3346 TN 
2026 9133914.37 786187.126 2981.1359 TN 
2027 9133929.72 786175.418 2979.4669 TN 
2028 9133938.23 786157.315 2980.911 TN 
2029 9133946.43 786139.076 2980.4752 TN 
2030 9133954.31 786120.693 2980.0683 TN 
2031 9133964.27 786103.396 2978.7886 TN 
2032 9133970.99 786084.737 2978.1552 TN 
2033 9133975.15 786065.174 2977.7764 TN 
2034 9133978.29 786045.427 2977.6518 TN 
2035 9133981.04 786025.623 2977.5258 TN 
2036 9133982.62 786005.685 2977.0916 TN 
2037 9133985.32 785985.871 2976.6231 TN 
2038 9133987.07 785966.434 2975.913 TN 
2039 9133974.88 785950.735 2977.732 TN 
2040 9133966.93 785932.961 2980.3286 TN 
2041 9133975.92 785916.067 2981.6656 TN 
2042 9133992.12 785904.504 2980.8034 TN 
2043 9134011.02 785901.989 2979.3315 TN 
2044 9134028.09 785911.905 2976.8799 TN 
2045 9134043.06 785925.142 2974.425 TN 
2046 9134061.08 785932.721 2973.0318 TN 
2047 9134078.76 785924.641 2974.0652 TN 





2049 9134108.81 785898.48 2976.8996 TN 
2050 9134126.09 785888.478 2976.6302 TN 
2051 9134143.65 785878.902 2976.0835 TN 
2052 9134160.33 785867.959 2976.1109 TN 
2053 9134174.73 785854.152 2976.8015 TN 
2054 9134188.46 785839.681 2978.0131 TN 
2055 9134203.16 785826.123 2979.059 TN 
2056 9134217.53 785812.223 2979.5146 TN 
2057 9134229.94 785796.556 2980.5798 TN 
2058 9134241.34 785780.133 2982.2451 TN 
2059 9134253.01 785763.926 2984.0535 TN 
2060 9134266.91 785749.545 2985.1098 TN 
2061 9134281.55 785735.947 2986.2109 TN 
2062 9134297.91 785724.443 2986.4553 TN 
2063 9134314.62 785713.453 2985.6834 TN 
2064 9134329.31 785699.907 2985.6837 TN 
2065 9134343.43 785685.752 2985.7553 TN 
2066 9134357.57 785671.603 2985.8293 TN 
2067 9134372.23 785658.003 2986.3968 TN 
2068 9134386.9 785644.404 2987.3444 TN 
2069 9134400.55 785629.812 2988.6284 TN 
2070 9134413.55 785614.616 2989.3432 TN 
2071 9134426.15 785599.088 2990.1477 TN 
2072 9134437.47 785582.649 2990.7006 TN 
2073 9134451.25 785568.306 2991.0526 TN 
2074 9134469.81 785564.488 2990.5022 TN 
2075 9134486.02 785576.199 2987.6911 TN 
2076 9134503.29 785586.263 2984.5453 TN 
2077 9134521.92 785593.132 2982.8268 TN 
2078 9134541.77 785593.768 2982.5609 TN 
2079 9134561.47 785590.383 2983.1354 TN 
2080 9134580.87 785585.521 2984.5912 TN 
2081 9134600.57 785582.538 2985.7634 TN 
2082 9134620.51 785580.948 2986.6269 TN 
2083 9134640.22 785577.667 2988.2237 TN 
2084 9134659.56 785572.554 2990.6057 TN 
2085 9134679.18 785570.655 2991.7553 TN 
2086 9134697.42 785578.281 2989.6082 TN 
2087 9134714.41 785588.773 2986.5424 TN 
2088 9134730 785601.296 2982.6309 TN 





2090 9134766.47 785615.538 2983.8481 TN 
2091 9134786.35 785617.326 2989.1085 TN 
2092 9134804.32 785625.281 2990.2685 TN 
2093 9134815.28 785641.811 2986.6013 TN 
2094 9134820.95 785660.974 2982.7401 TN 
2095 9134837.28 785670.291 2985.5763 TN 
2096 9134856.9 785673.717 2988.572 TN 
2097 9134874.5 785682.303 2987.793 TN 
2098 9134889.97 785694.975 2986.4141 TN 
2099 9134906.28 785706.462 2985.6587 TN 
2100 9134923.69 785716.314 2985.739 TN 
2101 9134937.71 785730.537 2986.1431 TN 
2102 9134951.8 785744.731 2986.5173 TN 
2103 9134965.96 785758.858 2987.046 TN 
2104 9134980.95 785772.097 2986.5012 TN 
2105 9134995.97 785785.298 2986.1084 TN 
2106 9135011.71 785797.597 2986.9245 TN 
2107 9135028.03 785809.152 2987.7748 TN 
2108 9135045.28 785819.159 2989.7004 TN 
2109 9135063.26 785827.911 2991.1368 TN 
2110 9135081.51 785836.097 2992.985 TN 
2111 9135100.19 785843.237 2994.3483 TN 
2112 9135120.01 785844.075 2998.3717 TN 
2113 9135139.92 785842.372 3003.6364 TN 
2114 9135159.83 785841.659 3008.506 TN 
2115 9135179.8 785842.61 3010.0363 TN 
2116 9135199.76 785841.879 3012.0621 TN 
2117 9135219.58 785839.212 3014.7869 TN 
2118 9135239.27 785835.801 3016.2706 TN 
2119 9135258.25 785829.757 3015.2435 TN 
2120 9135275.56 785819.774 3013.6201 TN 
2121 9135292.38 785808.979 3012.5403 TN 
2122 9135308.88 785797.678 3012.1769 TN 
2123 9135326.86 785788.956 3015.2966 TN 
2124 9135345.3 785781.287 3021.2226 TN 
2125 9135364.2 785774.744 3028.4123 TN 
2126 9135383.24 785768.773 3038.2816 TN 
2127 9135403.01 785765.769 3047.3762 TN 
2128 9135422.89 785764.154 3052.1536 TN 
2129 9135442.89 785764.229 3053.313 TN 





2131 9135481.77 785771.153 3041.2174 TN 
2132 9135501.19 785766.658 3034.7638 TN 
2133 9135520.58 785762.522 3026.6597 TN 
2134 9135540.54 785763.359 3014.6162 TN 
2135 9135560.53 785762.943 3007.7234 TN 
2136 9135580.47 785761.521 3000.0567 TN 
2137 9135600.41 785760.582 2992.1381 TN 
2138 9135619.14 785766.201 2983.9173 TN 
2139 9135638.07 785772.56 2976.7013 TN 
2140 9135657.48 785771.315 2969.811 TN 
2141 9135660.95 785754.844 2967.958 TN 
2142 9135651.41 785737.282 2974.0757 TN 
2143 9135640.37 785720.635 2977.0568 TN 
2144 9135627.63 785705.235 2981.255 TN 
2145 9135614.42 785690.222 2986.8918 TN 
2146 9135601.6 785674.873 2989.9119 TN 
2147 9135589.33 785659.087 2993.2426 TN 
2148 9135578.45 785642.327 2995.9223 TN 
2149 9135574.48 785623.267 2996.7369 TN 
2150 9135573.14 785603.678 2992.9778 TN 
2151 9135566.38 785584.907 2992.2261 TN 
2152 9135558.75 785566.416 2993.8484 TN 
2153 9135551.14 785547.92 2995.4545 TN 
2154 9135544.06 785529.253 2996.8792 TN 
2155 9135540.23 785509.641 2997.2364 TN 
2156 9135538.4 785489.767 2998.6347 TN 
2157 9135539.45 785469.794 2999.1087 TN 
2158 9135541.2 785449.883 2999.3042 TN 
2159 9135543.63 785430.03 2999.0021 TN 
2160 9135545.21 785410.109 2998.8153 TN 
2161 9135546.06 785390.127 2999.2607 TN 
2162 9135545.5 785370.141 3000.2376 TN 
2163 9135545.51 785350.263 3001.641 TN 
2164 9135544.6 785330.288 2999.7647 TN 
2165 9135540.48 785310.862 2998.4053 TN 
2166 9135533.07 785292.291 2997.3913 TN 
2167 9135526.67 785273.375 2996.7786 TN 
2168 9135521.76 785253.989 2995.3904 TN 
2169 9135515.01 785235.559 2993.9338 TN 
2170 9135498.64 785224.475 2995.4647 TN 





2172 9135459.92 785216.403 3000.2788 TN 
2173 9135440.08 785217.842 3001.6763 TN 
2174 9135420.78 785222.945 3002.4782 TN 
2175 9135402.16 785230.234 3004.3387 TN 
2176 9135383.18 785236.531 3007.3148 TN 
2177 9135363.25 785238.056 3009.1579 TN 
2178 9135343.45 785235.657 3010.7359 TN 






















3.2. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CANTERA 
3.2.1.   Estudio de suelos 
3.2.1.1. Alcance 
El estudio de Mecánica de Suelos para el Proyecto: “Diseño del mejoramiento a nivel de 





Región La Libertad”, son exclusivamente para dicha área de estudio; de ninguna manera se 
puede aplicar para otros sectores o fines. 
 
3.2.1.2. Objetivos 
Determinar las propiedades, calidad, resistencia, presión admisible de contacto del terreno 
de fundación, así como la identificación de canteras cercanas al área de estudio del 
Proyecto “Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Usquil – Cuyuchugo, 
Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La Libertad” 
 
3.2.1.3. Ubicación  
Pueblos   : Usquil - Cuyuchugo 
Distrito  : Usquil 
Provincia  : Otuzco 
Región  : La Libertad 
 
3.2.1.4. Características locales 
El clima es suave, y generalmente cálido y templado. Los veranos son mucho más lluviosos 
que los inviernos en Usquil. 
El clima donde se desarrolla el proyecto es un clima suave y generalmente cálido. Su 
temperatura normal es de 19.1°C. 
 
3.2.1.5. Determinación del número de calicatas y ubicación 
Se realizaron un total de 8 calicatas las cuales se excavaron a 1.00 x 1.00 m a cielo abierto 
con una profundidad de 1.5 m. 




Tabla N° 4: NUMERO DE CALICATAS PARA EXPLORACION DE SUELOS 
 









Carretera de Bajo 
Volumen de Tránsito: 
Carreteras con un IMDA ≤ 
200 veh/día, de una 
calzada. 
 
1.50 , respecto al 





1 Calicata x Km 
FUENTE: Elaboración Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera   establecido en el 
RD N° 028-2014-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC. 
 
Tabla N° 5: NUMERO DE CBRs PARA EXPLORACION DE SUELOS 
 
Tipo de Carretera 
Número Mínimo de 
Calicatas 
Carretera de Bajo Volumen de 
Tránsito: Carreteras con un IMDA ≤ 
200 veh/día, de una calzada. 
 
Cada 3km se realizará un 
CBR 
FUENTE: Elaboración Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en el RD 
N° 028-2014-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC. 
 
La Tabla N°03 “Numero de Calicatas para exploración de suelos” presenta los detalles del 
trabajo en campo de cada calicata realizada. 
 
Tabla N° 6: NUMERO DE CBRs PARA EXPLORACION DE SUELOS 
 Calicata Progresiva Profundidad (M.) 
C-01 1+000 1.50 
C-02 2+000 1.50 
C-03 3+000 1.50 
C-04 4+000 1.50 
C-05 5+000 1.50 
C-06 6+000 1.50 
C-07 7+000 1.50 
C-08 8+000 1.50 










Las muestras extraídas de las calicatas fueron trabajadas en el laboratorio de Mecánica de 
Suelos de la Universidad Privada Cesar Vallejo y se realizaron ensayos necesarios, tales 
como: 


















Determinación del % 





T 88 D 2216 
Para determinar la 
distribución del tamaño de 
partículas del suelo. 
 
Limite Líquido 
T 89 D 4318 
Hallar en contenido de 
agua entre los estados 
líquido y plástico. 
 
Limite Plástico 
T 89 D 4318 
Hallar el contenido de agua 




Índice de Plasticidad 
T 89 D 4318 
Hallar el rango de contenido 
de agua por encima del cual, 




- D 1557 
Determinación de la 
densidad máxima del 
suelo gr/cm3. 
           CBR T 193 D 1883 
Determinación del esfuerzo de 
la subrasante del suelo. 
FUENTE: Laboratorio de suelos de la Universidad Cesar Vallejo 
 
3.2.1.7. Descripción de calicatas  
CALICATA – 01  
0.00 – 1.50 m. Material Granular. Grava y Arena Arcillosa o Limosa con un 21.48% que 
pasa por malla  N° 200. Clasificación en el sistema “SUCS” como suelo (GC) y en el 
sistema “AASHTO” como suelo (A-2-6 (0)) con contenido de humedad 4.46%. No se 
registró el Nivel de Aguas Freáticas hasta la profundidad explorada.  
 
 





0.00 – 1.50 m. Material Limo Arcilloso. Suelo Limoso con un 42.04% que pasa por malla  N° 
200. Clasificación en el sistema “SUCS” como suelo (SC) y en el sistema “AASHTO” como 
suelo (A-4 (1)) con contenido de humedad 14.73%. No se registró el Nivel de Aguas 
Freáticas hasta la profundidad explorada. 
 
CALICATA – 03  
0.00 – 1.50 m. Material Limo Arcilloso. Suelo Arcilloso con un 57.94% que pasa por malla  
N° 200. Clasificación en el sistema “SUCS” como suelo (ML) y en el sistema “AASHTO” 
como suelo (A-6 (5)) con contenido de humedad 22.00%. No se registró el Nivel de Aguas 
Freáticas hasta la profundidad explorada. 
 
CALICATA – 04  
0.00 – 1.50 m. Material Limo Arcilloso. Suelo Arcilloso con un 58.22% que pasa por malla  
N° 200. Clasificación en el sistema “SUCS” como suelo (CL) y en el sistema “AASHTO” 
como suelo (A-6 (4)) con contenido de humedad 11.22%. No se registró el Nivel de Aguas 
Freáticas hasta la profundidad explorada. 
 
CALICATA – 05  
0.00 – 1.50 m. Material Granular. Grava y Arena Arcillosa o Limosa con un 30.31% que 
pasa por malla  N° 200. Clasificación en el sistema “SUCS” como suelo (SM) y en el 
sistema “AASHTO” como suelo (A-2-4 (0)) con contenido de humedad 9.53%. No se 
registró el Nivel de Aguas Freáticas hasta la profundidad explorada. 
 
CALICATA – 06  
0.00 – 1.50 m. Material Granular. Grava y Arena Arcillosa o Limosa con un 29.44% que 
pasa por malla  N° 200. Clasificación en el sistema “SUCS” como suelo (SM) y en el 
sistema “AASHTO” como suelo (A-2-4 (0)) con contenido de humedad 9.84%. No se 










0.00 – 1.50 m. Material Granular. Fragmentos de Roca, Grava y Arena con un 7.76% que 
pasa por malla N° 200. Clasificación en el sistema “SUCS” como suelo (GP-GM) y en el 
sistema “AASHTO” como suelo (A-1 a (0)) con contenido de humedad 6.15%. No se registró 
el Nivel de Aguas Freáticas hasta la profundidad explorada. 
 
CALICATA – 08  
0.00 – 1.50 m. Material Granular. Fragmentos de Roca, Grava y Arena con un 1.12% que 
pasa por malla N° 200. Clasificación en el sistema “SUCS” como suelo (GP) y en el sistema 
“AASHTO” como suelo (A-1-a (0)) con contenido de humedad 24.22%. No se registró el 
Nivel de Aguas Freáticas hasta la profundidad explorada. 
 






C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 
E01 E01 E01 E01 E01 E01 E01 E01 
1 Granulometría 
 
1.01 N°3" % 100 100 100 100 100 100 100 100 
1.02 N°2 1/2” % 100 100 100 100 100 100 100 100 
1.03 N°2" % 100 100 100 100 100 100 100 100 
1.04 N°1 1/2” % 100 94.22 100 100 94.93 94.88 100 100 
1.05 N°1” % 96.55 94.22 99.26 99.21 88.50 88.40 96.31 95.94 
1.06 N°3/4” % 93.09 90.55 96.95 96.86 82.65 82.50 90.25 76.10 
1.07 N°1/2” % 75.97 87.28 92.64 92.50 76.96 76.76 70.91 62.69 
1.08 N°3/8” % 67.82 85.68 91.08 90.88 73.63 73.39 59.27 49.13 
1.09 N°1/4” % 56.21 82.18 88.90 88.66 69.84 69.55 45.21 38.62 
1.1 N°4 % 49.59 79.73 86.31 87.01 67.27 66.93 37.70 26.71 
1.11 N° 10 % 36.74 71.72 81.59 82.20 60.00 59.56 24.23 20.65 
1.12 N° 40 % 27.66 57.77 70.46 70.98 47.69 47.05 16.62 11.22 
1.13 N° 60 % 25.75 52.75 66.44 66.86 43.34 42.61 15.32 4.96 




% 4.46 14.73 22.00 11.22 9.53 9.84 6.15 24.22 





















AASHTO 6(0) (1) (5) (4) (0) (0) (0) (0) 









% 10.25 - - 13.96 - - 7.39 5.81 
8.03 CBR al 100% % 48.06 - - 12.92 - - 73.57 74.02 
8.04 CBR al 95% % 34.25 - - 9.79 - - 54.96 63.57 
9 Nivel Freático Mts. - - - - - - - - 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
3.2.2.   Estudio de cantera 
3.2.2.1. Generalidades 
Este es un depósito natural que puede ser usado para el mejoramiento de la carretera. 
Cuando se realizó el reconocimiento se logró identificar dicha cantera, y se hizo los estudios 
necesarios para para determinar si era apta para ser usado como afirmado en el proyecto. 
 
3.2.2.2. Ubicación y características  
Ubicación: 
Su ubicación es en el km 06+950 donde inicia la Carretera Usquil y el punto final es 
Cuyuchugo. 
Acceso: Esta cantera no es de difícil acceso puesto que se encuentra en el margen derecho 
de la carretera y se puede acceder con cualquier tipo de maquinaria, pero para llegar a ella 
hay que recorrer seis kilómetros y 950 metros. 
Tipo de Material: 
Material Granular. Fragmentos de Roca, Grava y Arena, que pasa 1.12% por malla N°200. 
Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo (GP) y en el sistema “AASHTO” como un 




















1 Granulometría     
1.01 Nº 3/8" % 49.13 
1.02 Nº 1/4" % 38.62 
1.03 Nº 4 % 26.71 
1.04 Nº 10 % 20.65 
1.05 Nº 40 % 11.22 
1.06 Nº 60 % 4.96 




 % 24.22 
3 Limite Liquido % NP 













  A-1-a (0) 









9.03 CBR aI 100% %  74.02 
9.04 CBR al 95% %  63.57 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
3.2.2.3. Fuentes de agua  
En el reconocimiento de la zona se logró identificar fuentes de agua como riachuelos y 
quebradas, que se encuentran cerca al trazo de la carretera. en todo caso los tramos que no 
estén cerca de una fuente de agua se abastecerá mediante cisternas. 
 
3.3. ESTUDIO HIDROLÓGICO Y OBRAS DE ARTE 






El estudio Hidrológico y de Obras de Arte del Proyecto: “Diseño del mejoramiento a nivel 
de afirmado de la Carretera Usquil – Cuyuchugo, Distrito de Usquil - Provincia de 
Otuzco – Región La Libertad”, pertenecen exclusivamente para el área de estudio 
mencionada; por tal razón no se puede aplicar para otros sectores o fines. 
 
3.3.1.2. Objetivos del estudio 
Determinar los caudales máximos ocasionados por las precipitaciones, para lograr la 
recolección, evacuación y eliminación de las aguas pluviales, mediante obras de arte, 
logrando así la conservación de la carretera concerniente al Proyecto “Diseño del 
mejoramiento a nivel de afirmado de la Carretera Usquil – Cuyuchugo, Distrito de 
Usquil - Provincia de Otuzco – Región La Libertad”. 
 
3.3.2.   Metodología  
3.3.2.1. Drenaje superficial 
El drenaje superficial tiene como objetivo alejar las aguas del camino, para evitar el impacto 
negativo de las mismas sobre la estabilidad, durabilidad y transitabilidad de la carretera. 
Un drenaje eficiente es muy importante porque previene la destrucción total o parcial de una 
carretera y disminuye los impactos negativos al ambiente debido a que se modifica el curso 
de las aguas pluviales que transitan por la carretera. 
El drenaje superficial comprende: 
• La recolección de las aguas que provienen de la plataforma y sus taludes. 
• La evacuación de las aguas recolectadas hacia cauces naturales. 
• La restitución de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la carretera. 
 
3.3.2.2. Criterios funcionales 
Los elementos del drenaje superficial se eligen tomando en cuenta criterios funcionales que 
mencionaremos a continuación: 
• Las mejores soluciones técnicas que tengamos a nuestro alcance. 
• La forma más factible de obtener estos elementos, así como optimizar los costos de 
construcción y mantenimiento. 
•  Los daños ocasionados por los caudales que corresponden al periodo de retorno, es 
decir, los máximos del periodo de diseño. En el caso que llegue a pasar el caudal de diseño, el 
cual se elige a través de los periodos de retorno, y teniendo en cuenta el riesgo de obstrucción 





• La velocidad del agua no ocasionara daños por erosión ni por sedimentación en los 
elementos de drenaje superficial. 
• El borde libre debe ser mayo que el 25% del máximo nivel de la lámina de agua. 
• Los daños materiales a terceros, producto de la inundación de zonas cercanas al 
camino, la cual se origina por el aumento del nivel de la corriente en un cauce, ocasionada por 




3.3.2.3. Periodo de retorno 
Es importante adoptar periodos de retorno superiores a 10 años para las cunetas y para las 
alcantarillas de alivio. Para las alcantarillas de paso el periodo de retorno aconsejable es de 50 
años. Para los pontones y puentes el periodo de retorno no será menor a 100 años. Cuando 
se excedan los caudales de diseño y existan daños catastróficos, el periodo de retorno podrá 
ser hasta de 500 años o más. 
En el siguiente cuadro se muestran periodos de retorno recomendables según el tipo de obra 
de drenaje. 
 
Tabla N° 10: PERIODOS DE RETORNO PARA DISEÑO DE OBRAS DE DRENAJE EN 
CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO. 
TIPO DE OBRA 
PERIODO DE TRETORNO EN 
AÑOS 
Puentes y Pontones 100 
Alcantarillas de Paso 50 
Alcantarillas de Alivio 10 - 20 
Drenaje de la Plataforma 10 
FUENTE: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del MTC. 
 
 
3.3.2.4. Riesgo de obstrucción  
La obstrucción de las obras de drenaje superficial debido a cuerpos arrastrados por la corriente 
puede alterar las condiciones de funcionamiento de sus elementos, para evitarlo se necesita 





El riesgo de obstrucción de las obras de drenaje transversal (alcantarillas de paso y cursos 
naturales) principalmente por la vegetación arrastrada por la corriente depende de las 
características de los cauces y zonas inundables, y puede clasificarse en las categorías 
siguientes: 
• Riesgo Alto: Existe peligro de que la corriente arrastre arboles u objetos de tamaño 
parecido. 
• Riesgo Medio: Pueden ser arrastradas cañas, arbustos, ramas y objetos de 
dimensiones similares, en cantidades importantes. 
• Riesgo Bajo: No es previsible el arrastre de objetos de tamaño en cantidad suficiente 
como para obstruir el desagüe. 
Si el riesgo fuera alto, se procurará que las obras de drenaje transversal no funcionen a 
sección llena, dejando entre el nivel superior de la superficie del agua y el techo del elemento 
un borde libre, para el nivel máximo del agua, con un resguardo mínimo de 1.5 m, mantenido 
en una anchura no inferior a 12 m. Si el riesgo fuera medio, las cifras anteriores podrán 
reducirse a la mitad. De no cumplirse estas condiciones, deberá tenerse en cuenta la 
sobreelevación del nivel del agua que pueda causar una obstrucción, aplicando en los cálculos 
una reducción a la sección teórica de desagüe. También se podrá recurrir al diseño de 
dispositivos para retener al material flotante, aguas arriba y a distancia suficiente. Esto siempre 
que se garantice el mantenimiento adecuado. 
 
3.3.2.5. Daños debidos a escorrentía  
Se considerarán como daños a aquellos que no se hubieran producido sin la presencia del 
camino. Es decir, a las diferencias en los efectos producidos por el caudal entre las situaciones 
correspondientes a la presencia del camino y de sus elementos de drenaje superficial, y a su 
ausencia. 
Estos daños pueden clasificarse en las categorías siguientes: 
• Los producidos en el propio elemento de drenaje o en su entorno inmediato 
(sedimentaciones, erosiones, roturas). 
• Las interrupciones en el funcionamiento del camino o de vías contiguas, debidas a 
inundación de su plataforma. 
• Los daños a la estructura del afirmado, a la plataforma del camino o a las estructuras y 
obras de arte. 





Estos daños, a su vez, podrán considerarse catastróficos o no. No dependen del tipo del 
camino ni de la circulación que este soporte, sino de su emplazamiento. 
 
3.3.3.   Hidrología y cálculos hidráulicos  
Los cálculos serán efectuados por metodología viable acorde a la realidad   hidrológica del 
lugar del proyecto en investigación y considerando la data meteorológica que se dispone. La 
metodología de estima del caudal de diseño asociado a un período de retorno va a depender 
de las características principales de la cuenca tributaria (tamaño y naturaleza de la cuenca).  
 
3.3.3.1. Precipitación Máxima Diaria  
Se presenta la tabla N° 9 de Variación de Precipitaciones Máximas de la estación 
meteorológica de Callancas cuyos registros pluviométricos de SENAMHI con precipitaciones 





















Tabla N° 11: PRECIPITACIONES ANUALES DE ESTACIÓN METEOROLOGICA DE 
CALLANCAS. 











AÑO ENE. FEB. MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PREC. MAX. TOTAL
1994 7.8 10 12.4 4.4 6.8 0.01 3 0 2.7 0 10.4 13.8 13.8 71.31
1995 9.6 15 5.2 33.6 3.2 5 2.5 1.7 8.5 11.7 4.3 16.9 33.6 117.2
1996 8.6 21.6 22.7 6.9 3.2 0 0 0 3.4 8.1 0 2.4 22.7 76.9
1997 5.6 16.1 9.2 10 8.6 3.4 0 0 4.6 21 6.6 23.3 23.3 108.4
1998 22.3 42.5 22.1 21.4 5.3 3.4 0 0 3.4 11.3 6.2 11.8 42.5 149.7
1999 14.9 37.5 12.8 16.4 9.1 6.9 2.5 0 8.3 4.7 7.8 13.8 37.5 134.7
2000 13.7 20.8 17.1 14.6 22 3.2 0.01 4.3 5.1 9 17.6 22 127.41
2001 15.9 8.8 33.6 14.4 5.5 3.1 0.01 0 6.2 17 8.3 8.8 33.6 121.61
2002 5.7 32.4 26 23.4 0.9 4 0.01 0 0.8 7.8 23.7 9.5 32.4 134.21
2003 13.4 28.8 7.6 9 5.1 1.5 0.2 3.1 4 3.2 22.2 28.8 98.1
2004 4.2 17.5 23.1 5.6 12.4 0.01 1.1 0.01 7.5 18.6 4.3 21 23.1 115.32
2005 8 11.2 32 4.8 0 0.1 0 0 0 7.7 3.9 9.9 32 77.6
2006 15 19.3 19.6 12.9 8.3 6.5 3.6 1 1.9 1.3 5.8 9.6 19.6 104.8
2007 28 6.3 19.9 15.5 31.9 0 0 0.1 1 9.5 10.5 9.5 31.9 132.2
2008 25.8 31.9 19.8 16.8 1.6 3 0.7 0.7 1.4 11.6 7.8 0.5 31.9 121.6
2009 28.7 14.2 26.8 16 2.2 1.2 0.7 0.01 0.1 11.9 21.7 14.9 28.7 138.41
2010 10.9 61.7 16.8 11 12.1 0.3 3.3 0 3.5 4.4 10.6 9.7 61.7 144.3
2011 9.9 6.8 21.1 30.6 1.3 0.01 1.1 0.01 2 2.4 5.4 13.5 30.6 94.12
2012 17.1 28.8 20.1 20.3 9.5 3.7 0 0.5 1.1 14.2 7.7 17.7 28.8 140.7
2013 11.4 17.7 25.3 8.6 9.4 2.6 0 0 0.1 9.2 0.4 12.8 25.3 97.5
PROMEDIO 13.83 22.45 19.66 14.81 7.92 2.44 1.00 0.43 3.24 9.28 7.88 12.96 30.19 115.890895
PREC. MIN 4.20 6.30 5.20 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 13.80 20.6













Grafico N° 1: HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES PROMEDIO Y MAXIMO EN 24 HORAS 
(mm) 
 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
3.3.3.2. Análisis estadístico de datos hidrológicos 
➢ Distribución de Gumbel 
Es referido a precipitaciones máximas diarias, con la distribución de Gumbel se estima 
precipitaciones máximas para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicación del 
modelo probabilístico. 
Para este caso se utilizó para el cálculo de la máxima avenida de precipitación fue de 
Distribución Valor Extremo Tipo I, Doble exponencial o Ley de Gumbel, tiene como función 
de distribución de probabilidades la siguiente formula: 
 

































SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES 







Tabla N° 12: PRECIPITACIONES MENSUALES DE ESTACIÓN METEOROLOGICA DE 
CALLANCAS. 
 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Calculo de variables probabilísticas:   





= 𝟑𝟎. 𝟏𝟗 𝐦𝐦 
 
• Desviación estándar 
𝐒 =  √
∑ (𝐗𝐢 − ?̅?)𝟐𝐧𝐢=𝟏
𝐧 − 𝟏
= 𝟗. 𝟗𝟏 𝐦𝐦 




∗ 𝐒 = 𝟕. 𝟕𝟑 𝐦𝐦 
 
Mes
Max. Precip. xi (xi - x)^2
1 1994 DIC 13.8 268.63
2 1995 DIC 33.6 11.63
3 1996 MAR 22.7 56.10
4 1997 DIC 23.3 47.47
5 1998 FEB. 42.5 151.54
6 1999 FEB. 37.5 53.44
7 2000 FEB. 22.0 67.08
8 2001 MAR 33.6 11.63
9 2002 FEB. 32.4 4.88
10 2003 FEB. 28.8 1.93
11 2004 MAR 23.1 50.27
12 2005 MAR 32.0 3.28
13 2006 MAR 19.6 112.15
14 2007 MAY 31.9 2.92
15 2008 FEB. 31.9 2.92
16 2009 ENE. 28.7 2.22
17 2010 FEB. 61.7 992.88
18 2011 ABR 30.6 0.17
19 2012 FEB. 28.8 1.93








𝐮 =  ?̅? − 𝟎. 𝟓𝟕𝟕𝟐 ∗ 𝛂 = 𝟐𝟓. 𝟕𝟑 𝐦𝐦 
 
• Modelo de probabilidad 








La corrección de intervalo fijo se da por la amplificación de la Precipitación XT (mm) en un 
13%, para una mejor precisión de sus precipitaciones en los periodos de retorno. 
 
Tabla N° 13: CÁLCULO DE PRECIPITACIONES DIARIAS MÁXIMAS PROBABLES PARA 
DIFERENTES FRECUENCIAS ESTACIÓN CALLANCAS 
FUENTE: Elaboración Propia 
➢ Calculo de la intensidad de la lluvia 
Con el fin de lograr estos datos se recurrió al fundamento teórico, que tiene relación al 
concepto de los valores extremos de lluvias de alta intensidad y corto periodo de duración 
que aparecen. 
Hay diversos modelos para evaluar la intensidad, tomando en cuenta la precipitación 
máxima en 24 horas. Uno de los modelos es calcular la máxima lluvia en función al periodo 
de retorno, el tempo de la tormenta en minutos y l precipitación máxima. 
Ecuación De Intensidad  
Los coeficientes o relaciones a la lluvia en 24 horas se utilizarán para tiempos de diversas 






Periodo Variable Precip. Prob. de Corrección
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Años YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 28.5616 0.5000 32.2746
5 1.4999 37.3218 0.8000 42.1736
10 2.2504 43.1218 0.9000 48.7276
25 3.1985 50.4501 0.9600 57.0086
50 3.9019 55.8866 0.9800 63.1519
75 4.3108 59.0466 0.9867 66.7226
100 4.6001 61.2830 0.9900 69.2498





Tabla N° 14: VALORES PARA LAS RELACIONES A LA LLUVIA DE DURACION 24 
HORAS 
FUENTE: Manual de Hidrología del MTC. 
 
Estos datos serán obtenidos como un porcentaje de los resultados de la precipitación 
máxima probable para 24 horas, para cada período de retorno, diferentes porcentajes de 
este valor según los tiempos de duración de lluvia adoptados. 
 





P.M.P. (mm) para diferentes tiempos de duración Sg. Periodo de 
Retorno 













24 hr X24 =100% 32.2746 42.1736 48.7276 57.0086 63.1519 66.7226 69.2498 83.3412 
18 hr X18 = 91% 29.3699 38.3780 44.3421 51.8778 57.4682 60.7176 63.0173 75.8405 
12 hr X12 = 80% 25.8197 33.7389 38.9821 45.6069 50.5215 53.3781 55.3999 66.6730 
8 hr X8 = 68% 21.9467 28.6781 33.1348 38.7658 42.9433 45.3714 47.0899 56.6720 
6 hr X6 = 61% 19.6875 25.7259 29.7238 34.7752 38.5226 40.7008 42.2424 50.8382 
5 hr X5 = 57% 18.3965 24.0390 27.7747 32.4949 35.9966 38.0319 39.4724 47.5045 
4 hr X4 = 52% 16.7828 21.9303 25.3384 29.6445 32.8390 34.6958 36.0099 43.3374 
3 hr X3 = 46% 14.8463 19.3999 22.4147 26.2239 29.0499 30.6924 31.8549 38.3370 
2 hr X2 = 39% 12.5871 16.4477 19.0038 22.2333 24.6292 26.0218 27.0074 32.5031 
1 hr X1 = 30% 9.6824 12.6521 14.6183 17.1026 18.9456 20.0168 20.7749 25.0024 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Basándose en los resultados de la anterior tabla, y los tiempos de duración adoptados, 
calculamos la intensidad equivalente para cada caso, según: 
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24















Intensidad de la lluvia (mm /hr) según el Periodo de Retorno 
Hr min 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 75 años 100 años 
24 hr 1440 1.3448 1.7572 2.0303 2.3754 2.6313 2.7801 2.8854 
18 hr 1080 1.6317 2.1321 2.4635 2.8821 3.1927 3.3732 3.5010 
12 hr 720 2.1516 2.8116 3.2485 3.8006 4.2101 4.4482 4.6167 
8 hr 480 2.7433 3.5848 4.1418 4.8457 5.3679 5.6714 5.8862 
6 hr 360 3.2813 4.2877 4.9540 5.7959 6.4204 6.7835 7.0404 
5 hr 300 3.6793 4.8078 5.5549 6.4990 7.1993 7.6064 7.8945 
4 hr 240 4.1957 5.4826 6.3346 7.4111 8.2097 8.6739 9.0025 
3 hr 180 4.9488 6.4666 7.4716 8.7413 9.6833 10.2308 10.6183 
2 hr 120 6.2936 8.2239 9.5019 11.1167 12.3146 13.0109 13.5037 
1 hr 60 9.6824 12.6521 14.6183 17.1026 18.9456 20.0168 20.7749 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
 
3.3.3.3. Curvas Intensidad – Duración - Frecuencia 
Según el Manual de Carreteras: Hidrologías, Hidráulica y Drenaje, las curvas intensidad – 
duración – frecuencia son un elemento de diseño que relacionan la intensidad de la lluvia, la 
duración de la misma y la frecuencia con la que se puede presentar, es decir su 
probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno. Para determinar estas curvas IDF se 
necesita contar con registros pluviográficos de lluvia en el lugar de interés y seleccionar la 
lluvia más intensa de diferentes duraciones en cada año, con el fin de realizar un estudio de 
frecuencia con cada una de las series así formadas. 











En la cual: 
I           = Intensidad (mm/hr) 
 
t           = Duración de la lluvia (min) 
T          = Período de retorno (años) 
a,b,c    = Parámetros de ajuste 
 
Realizando un cambio de variable: 
 
𝐝 = 𝐚 ∗ 𝐓𝐛 
 
De donde:  
 
𝐈 =  
𝐝
𝐭𝐜
⇒ 𝐈 = 𝐝 ∗ 𝐭−𝐜 
 
 
Tabla N° 17: INTENSIDAD DE LA LLUVIA (mm/hr) PARA DIFERENTES TIEMPOS. 
ESTACION CALLANCAS. 
Resumen de aplicación de regresión potencial 
Periodo de 
Retorno (años) 
Término ctte. de 
regresión (d) 
Coef. de 
regresión [ c ] 
2 122.01504402575 -0.6163860881 
5 159.43839868501 -0.6163860881 
10 184.21591578298 -0.6163860881 
25 215.52237432018 -0.6163860881 
50 238.74729366811 -0.6163860881 
75 252.24650225260 -0.6163860881 
100 261.80072385722 -0.6163860881 
500 315.07368173860 -0.6163860881 
Promedio = 218.63249179131 -0.6163860881 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
En función del cambio de variable realizado, se realiza otra regresión de potencia entre las 
columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresión (d), para obtener 






𝐝 = 𝐚 ∗ 𝐓𝐛 
 
Tabla N° 18: REGRESION POTENCIAL, ESTACION CALLANCAS. 
Regresión potencial 
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
1 2 122.0150 0.6931 4.8041 3.3300 0.4805 
2 5 159.4384 1.6094 5.0717 8.1625 2.5903 
3 10 184.2159 2.3026 5.2161 12.0105 5.3019 
4 25 215.5224 3.2189 5.3731 17.2952 10.3612 
5 50 238.7473 3.9120 5.4754 21.4199 15.3039 
6 75 252.2465 4.3175 5.5304 23.8775 18.6407 
7 100 261.8007 4.6052 5.5676 25.6397 21.2076 
8 500 315.0737 6.2146 5.7528 35.7514 38.6214 
8 767 1749.0599 26.8733 42.7912 147.4867 112.5074 
Ln (A) = 4.7833 A = 119.4949 B = 0.1684 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Termino constante de regresión (A)  = 119.4949 
Coef. de regresión (B)     = 0.168382 
 
Finalmente se tiene la ecuación de intensidad válida para la cuenca:  
 






     
 
I = intensidad de precipitación (mm/hr) 
 
 
T = Periodo de Retorno (años) 
 
 







Tabla N° 19: TABLA DE INTENSIDADES – TIEMPO DE DURACION – ESTACION 
CALLANCAS 













Tabla de intensidad - Tiempo de duración - Periodo de retorno 
Frecuencia  Duración en minutos 
años 5 10 15 20 25 30 
2 49.80 32.48 25.30 21.19 18.47 16.50 
5 58.10 37.90 29.52 24.72 21.55 19.26 
10 65.30 42.59 33.17 27.78 24.21 21.64 
25 76.19 49.70 38.71 32.42 28.25 25.25 
50 85.62 55.85 43.50 36.43 31.75 28.38 
75 91.67 59.80 46.57 39.01 33.99 30.38 
100 96.22 62.77 48.89 40.94 35.68 31.89 
500 126.17 82.30 64.10 53.69 46.79 41.81 
Tabla de intensidad - Tiempo de duración - Periodo de retorno (continuación...) 
Frecuencia  Duración en minutos 
años 35 40 45 50 55 60 
2 15.01 13.82 12.85 12.05 11.36 10.76 
5 17.51 16.13 15.00 14.05 13.25 12.56 
10 19.68 18.12 16.85 15.79 14.89 14.12 
25 22.96 21.15 19.67 18.43 17.38 16.47 
50 25.80 23.77 22.10 20.71 19.53 18.51 
75 27.63 25.44 23.66 22.17 20.91 19.82 
100 29.00 26.71 24.84 23.28 21.95 20.80 






Grafico N° 2: CURVAS IDF DE LA CUENCA – ESTACION CALLANCAS 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 
• Se tiene como resultado la en la estación: 
Con una duración de tormenta de 30 minutos para un periodo de retorno de 10 años se 
obtiene una intensidad de mm/hr de 21.64 – drenaje de la plataforma. 
 
3.3.3.4. Caudal de Diseño (Q) 
➢ Método racional 
Este método es aplicado con buenos resultados en cuencas pequeñas. La descarga máxima 
instantánea es determinada sobre la base de la intensidad máxima de precipitación y según 
la relación: 
 
𝐐 =  







































C = Coeficiente de escorrentía.  
I = Intensidad de precipitación en mm/hora.  
A = Área de cuenca en Km2.  
 
El método asume que:  
• La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de precipitación 
alcanza su máximo cuando esta tiene un tiempo de duración igual o mayor que el tiempo de 
concentración.  
• La frecuencia de ocurrencia de la descarga máxima es igual a la de la precipitación 
para el tiempo de concentración dado.  La relación entre la descarga máxima y tamaño de la 
cuenca es para la misma que entre la duración e intensidad de la precipitación.  
• El coeficiente de escorrentía es el mismo para todas las tormentas que se produzcan 
en una cuenca dada.  
Para efectos de la aplicabilidad de ésta fórmula, el coeficiente de escorrentía "C" y la 
intensidad de la precipitación varía de acuerdo a las características geomorfológicas de la 
zona: topografía, naturaleza del suelo y vegetación de la cuenca.   
























C = 0.45 Para Talud de Corte. 
Tabla N° 21: COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 
TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 
Pavimento asfáltico y Concreto 0.70 – 0.95 
Adoquines 0.50 – 0.70 
Superficie de Grava 0.15 – 0.30 
Bosques 0.10 – 0.20 
Zonas de Vegetación densa   
Terrenos Granulares 0.10 – 0.50 
Terrenos Arcillosos 0.30 – 0.75 
Tierra sin Vegetación 0.20 – 0.80 
Zonas Cultivadas 0.20 – 0.40 
FUENTE: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito. 
C = 0.20 para la superficie de rodadura. 
 
3.3.3.4.1. Diseño de cunetas 
Las cunetas que se construirán serán de sección triangular, se proyectarán para todos los 
tramos al pie de los taludes de corte, longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada del 
camino y serán de tierra, por ser la carpeta de rodadura a nivel de afirmado. 
La inclinación del talud interior de la cuneta dependerá por condiciones de seguridad de la 
velocidad y volumen de diseño de la carretera, índice medio diario anual IMDA (veh/día); 
según lo indicado en el siguiente cuadro: 
 









>70 01:03 01:04 









➢ Caudal Q de Aporte 
Este método permite calcular el caudal en el área de aporte correspondiente a la longitud de 
cuneta, es muy usado para cuencas, A<10 Km2. Se calcula de la siguiente manera: 
𝐈 =  




Q = Descarga pico en m3/seg. 
C = Coeficiente de escorrentía.  
I = Intensidad de precipitación en mm/hora.  



























Tabla N° 23: CALCULO DE DISEÑO PARA CUNETAS 
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS 
PRECIPITACIÓN TALUD DE CORTE 
DRENAJE DE LA CARPETA DE 
RODADURA 
Q 1 Q 2 Q Total 
Desde Hasta 
Longitud Ancho Área 
C 
Periodo Intensidad Área 
C 
Periodo Intensidad Talud Calzada Q1+Q2 
(km) Tributario Tributaria de Máxima Tributaria de Maxima m3/seg m3/seg m3/seg 
  (Km) (Km2) Retorno (mm/hora) (Km2) Retorno (mm/hora)       
00+000 00+360 0.36 0.1 0.036 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0974 0.0013 0.0987 
00+360 00+780 0.40 0.1 0.040 0.45 10 21.64 0.0012 0.2 10 21.64 0.1082 0.0014 0.1096 
00+780 01+380 0.50 0.1 0.050 0.45 10 21.64 0.0015 0.2 10 21.64 0.1352 0.0018 0.1371 
01+380 01+660 0.41 0.1 0.041 0.45 10 21.64 0.0012 0.2 10 21.64 0.1109 0.0015 0.1124 
01+660 02+080 0.42 0.1 0.042 0.45 10 21.64 0.0013 0.2 10 21.64 0.1136 0.0015 0.1151 
02+080 02+560 0.48 0.1 0.048 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1298 0.0017 0.1316 
02+560 03+040 0.48 0.1 0.048 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1298 0.0017 0.1316 
03+040 03+540 0.50 0.1 0.050 0.45 10 21.64 0.0015 0.2 10 21.64 0.1352 0.0018 0.1371 
03+540 03+860 0.36 0.1 0.036 0.45 10 21.64 0.0011 0.2 10 21.64 0.0974 0.0013 0.0987 
03+860 04+340 0.48 0.1 0.048 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1298 0.0017 0.1316 
04+340 05+000 0.50 0.1 0.050 0.45 10 21.64 0.0015 0.2 10 21.64 0.1352 0.0018 0.1371 
05+000 05+680 0.50 0.1 0.050 0.45 10 21.64 0.0015 0.2 10 21.64 0.1352 0.0018 0.1371 
05+680 06+100 0.32 0.1 0.032 0.45 10 21.64 0.0010 0.2 10 21.64 0.0866 0.0012 0.0877 
06+100 06+580 0.48 0.1 0.048 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1298 0.0017 0.1316 
06+580 07+050 0.47 0.1 0.047 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1271 0.0017 0.1288 
07+050 07+400 0.46 0.1 0.046 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1244 0.0017 0.1261 
07+400 07+863 0.46 0.1 0.046 0.45 10 21.64 0.0014 0.2 10 21.64 0.1252 0.0017 0.1269 










➢ Capacidad de Cuneta  
Para el cálculo de la capacidad de las cunetas utilizaremos el principio del flujo en canales 
abiertos usando la ecuación de Manning: 
 












Q: Caudal (m3/seg) 
 
 
V: Velocidad media (m/s) A: Área de la sección (m2) 
P: Perímetro mojado (m) 
Rh: A/P Radio hidráulico (m) (área de la sección entre el perímetro mojado) 
 
S: Pendiente del fondo (m/m/) 
 
 
n: Coeficiente de rugosidad de Manning. 
 
Para el cálculo de la capacidad de la cuneta se tomaron las dimensiones recomendadas por 
el manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje para una zona lluviosa las cuales se muestran 
en el siguiente cuadro: 
 






Seca 0.20 0.50 
Lluviosa 0.30 0.75 
Muy lluviosa 0.50 1.00 





Se tomará en cuenta dimensiones de mínimas para una región lluviosa con dimensión de 
0.30 de profundidad y 0.75 de ancho. 
Con el software H canales se procedió a realizar el cálculo hidráulico para verificar que el 
caudal calculado sea mayor que el caudal de aporte. El caudal de aporte crítico es 0.1371 
m3/s. 
Se utilizó un coeficiente de MANNING de 0.025 en el canal donde el terreno es suelo 
gravoso y pendiente de 9% en partes donde los caudales sean de aporte crítico, de borde 
libre 7.5 cm y talud de 1.25:1(H: V). 
 
Imagen N°: 4 CAPACIDAD DE AFORO DE LA CUNETA 
 
Fuente: Hcanales - Elaboración propia 
 
Del cálculo en el programa Hcanales se obtuvo un resultado de capacidad de aforo de 
cuneta de 0.1643 m3/s. Siendo mayor al caudal critico que es de 0.1371 m3/s., con una 
velocidad de 2.1029 m/s, se ubica en los márgenes de velocidad establecidos para canales 
de concreto revestido. Tiene una velocidad erosiva.  
 





Los tipos de alcantarillas comúnmente utilizadas en proyectos de carreteras en nuestro país 
son: marco de concreto, tuberías metálicas corrugadas, tuberías de concreto y tuberías de 
polietileno de alta densidad. 
En el proyecto se utilizarán alcantarillas de acero corrugado tipo TMC de sección circular por 
la eficiencia en el drenaje de las aguas pluviales, buen comportamiento estructural y facilidad 
constructiva que poseen. 
Se utilizará la fórmula de Robert Manning para canales abiertos y tuberías, para el cálculo de 
la velocidad del flujo y caudal de la tubería. 
Con ayuda del software H canales se procedió a realizar el cálculo hidráulico para verificar 
que el caudal calculado sea mayor que el caudal de aporte. El caudal de aporte crítico es 
0.1371 m3/s. 
 
Imagen N°: 5: CAPACIDAD DE ALIVIADERO 
 
Fuente: Hcanales - Elaboración propia 
 
Como resultado se obtiene un caudal de 0.1639 m3/s, superior al caudal de aporte crítico de 
0.1371 m3/s y una velocidad de 1.4697 m/s que se encuentra dentro de los rangos 
admisibles. 
 
3.4. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA 





La presente carretera será diseñada con bajo volumen de transito ya que será proyectada 
para el mejoramiento a nivel de afirmado. 
Esta carretera debe contar con las características técnicas y físicas proyectadas con el fin 
de beneficiar a la comunidad que requiere el servicio. 
 
3.4.2. Normatividad 
La normatividad empleada por el estudio de factibilidad para el diseño geométrico de la 
carretera fue la Norma Peruana para el Diseño de Carreteras, elaborada por el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, con la normativa del DG – 2014.   
 
3.4.3. Clasificación de las carreteras 
3.4.3.1. Clasificación por demanda 
De acuerdo con el Manual de Carretera Diseño Geométrico DG – 2014, la carretera que se 
va a diseñar pertenece a las de Tercera Clase, las cuales son carreteras con Índice Medio 
Diario Anual (IMDA) < 400 vehículos por día, con calzada de dos carriles de 3 metros de 
ancho como mínimo cada carril. 
 
3.4.3.2. Clasificación por su orografía 
Según la orografía del terreno donde se desarrollará el proyecto, este presenta terreno 
Accidentado (Tipo 3): la inclinación transversal del terreno, normal al eje de la vía varía 
entre 50% y 100%. 
 
3.4.4. Parámetros básicos para el diseño de la vía  
3.4.4.1. Generalidades 
El   diseño   de   una   carretera   responde a   una   necesidad justificada social   y 
económicamente. Ambos conceptos se correlacionan para establecer las características 
técnicas y físicas que debe tener la carretera que se proyecta para que los resultados 
buscados sean óptimos, en una solución técnica y económica en beneficio de la comunidad 
que requiere del servicio, normalmente en situación de limitaciones muy estrechas de 
recursos locales y nacionales. Para alcanzar el objetivo buscado, deben evaluarse y 
seleccionarse los siguientes parámetros que definirán las características del proyecto:   
• Estudio de la demanda. 
• La velocidad de diseño en relación al costo de la carretera. 





• El tipo de superficie de rodadura. 
 
3.4.4.2. Índice medio diario anual (IMDA) 
Se llama índice medio diario anual (IMDA) al número de vehículos que pasa por una vía en 
un día promedio del año. 





3.4.4.3. Velocidad de diseño 
La velocidad de diseño permite establecer las características del trazo de la carretera, la 
elevación y de las secciones transversales de la misma. Esta velocidad guarda relación con 
el ancho de los carriles de la vía y establecerá los parámetros de distancias de visibilidad en 
la circulación. 
La carretera diseñada al ser de tercera clase y de orografía tipo 3, la velocidad directriz será 
de 30 km/hora, esta será la máxima velocidad para mantener la seguridad sobre un tramo 
de la vía, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones 
de diseño. 
Tendremos en cuenta los siguientes criterios: 
• En las vías con tramos de longitud de 3 km, la velocidad varía entre 20 km/h y 50 
km/h, y con una longitud de 4 km la velocidad varía entre 60 km/h y 120 km/h. 
• Si existen tramos adyacentes entonces la diferencia de las velocidades entre estos 
tramos será menor a 20 km/h. 
Por lo tanto, la velocidad de diseño elegida es de 30 Km/hora, porque es una carretera de 
tercera clase y con una orografía accidentada. Según el Manual de Carreteras “Diseño 

















Tabla N° 25: RANGOS DE VELOCIDADES DE DISEÑO EN FUNCIÓN A LA 
CLASIFICACIÓN DE LA CARRETERA 
CLASIFICACIÓN OROGRAFÍA 
VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO 
HOMOGÉNEO VTR (km/h) 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Autopista de 
primera clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Autopista de 
segunda clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Carretera de 
primera clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Carretera de 
segunda clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Carretera de 
tercera clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
FUENTE: Manual de carreteras: Hidrología – Diseño Geométrico 201 
 
 
3.4.4.4. Procesamiento de la información 
Esta actividad corresponde íntegramente al trabajo de gabinete. La información de los 
conteos de tráfico obtenidos en campo que serán comparados con los ya encontrados en 





procesados en formatos Excel, donde se registran todos los vehículos por hora y día, por 
sentido (entrada y salida) y por tipo de vehículo. La información obtenida de los conteos 
tiene por objeto conocer los volúmenes de tráfico que soporta la carretera en estudio, así 
como la composición vehicular y variación tanto diaria como horaria. 
 
3.4.4.5. Crecimiento del transito 
Para el diseño de la carretera no se basará principalmente en el transito existente, también 
se considerará el transito futuro. El crecimiento de transito se expresa de la siguiente 
formula: 
 
𝐓𝐧 =  𝐓𝟎(𝟏 + 𝐫)
𝐧−𝟏 
 
Dónde:   
Tn  : transito proyectado al año “n” en Veh/día.  
T0  : transito actual (año base 0) en Veh/día.   
r : tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo.   
n : número de años del periodo de diseño 
 
El transito proyectado se divide en: Proyección para vehículos de pasajeros la cual estará 
de acuerdo a “r” de la población y la proyección de vehículos de carga en la que crecerá 








Tabla N° 26: ESTUDIO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR 
FUENTE: Elaboración Propia 
P IC KUP C OM B I 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/ 2S2 2S3 3S1/ 3S2 >=3S3 2T 2 2T 3 3T 2 3T 3
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ESTUDIO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR







• T0 = 16 
• n = 20 años 
 
Tasa de crecimiento por Región en %: 
• Tvp = 1.30 % Tasa de crecimiento Anual de la población (para vehículos de pasajeros) 
• Tvc = 1.70 % Tasa de crecimiento Anual del PBI Regional (para vehículos de carga) 
 
Reemplazando en las fórmulas para proyecciones:  
• Para vehículos de pasajeros (camionetas): 
 
𝐓𝐧 = 𝐓 𝟎 (𝟏 + 𝐫)
𝐧−𝟏 
𝐓𝐧 = 𝟔(𝟏 + 𝟏. 𝟑𝟎)𝟐𝟎−𝟏 
𝐓𝐧 = 𝟖 𝒗𝒆𝒉 𝒅𝒊𝒂⁄  
• Para vehículos de carga (camión 2E y 3E):  
 
𝐓𝐧 = 𝐓 𝟎 (𝟏 + 𝐫)
𝐧−𝟏 
𝐓𝐧 = 𝟏𝟎(𝟏 + 𝟏. 𝟕𝟎)𝟐𝟎−𝟏 
𝐓𝐧 = 𝟏𝟒 𝒗𝒆𝒉 𝒅𝒊𝒂⁄  
Demanda Proyectada: 
 




3.4.4.6. Tipos de Superficie de Rodadura  
Tabla N° 27: ESTUDIO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR 
TIPOS TRÁFICO PESADO EXPRESADO 
EN EE 
RANGOS DE TRÁFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE 
TNP1 ≤ 25,000 EE 
TNP2 > 25,000 EE ≤ 75,000 EE 
TNP3 > 75,000 EE ≤ 150,000 EE 
TNp4 > 𝟐𝟓, 𝟎𝟎𝟎 𝐄𝐄 ≤ 𝟑𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎 𝐄𝐄 






RESULTADO: En caminos no pavimentados con afirmado se clasificará de acuerdo al 
rango de tráfico pesado expresado en EE. 
 
3.4.5. Distancia de visibilidad 
3.4.5.1. Distancia de visibilidad de parada (Dp) 
Es la distancia mínima entre dos vehículos para que un móvil se detenga ya que estos 
viajan con la velocidad de diseño y se encuentran en la misma trayectoria. Esta distancia la 
calculamos teniendo en cuenta la distancia de reacción y la de frenado del móvil. Tomando 
en cuenta los mínimos valores del cuadro siguiente la visibilidad será igual o mayor que la 
distancia de visibilidad de parada. 
 
Tabla N° 28: DISTANCIA MÍNIMA DE VISIBILIDAD DE PARADA (METROS) 
Velocidad de 
diseño (km/h) 
Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida 
0% 3% 6% 9% 3% 6% 9% 
20 20 20 20 20 19 18 18 
30 35 35 35 35 31 30 29 
40 50 50 50 53 45 44 43 
50 65 66 70 74 61 59 58 
60 85 87 92 97 80 77 75 
70 105 110 116 124 100 97 93 
80 130 136 144 154 123 118 114 
90 160 164 174 187 148 141 136 
100 185 194 207 223 174 167 160 
110 220 227 243 262 203 194 186 
120 250 283 293 304 234 223 214 
130 287 310 338 375 267 252 238 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
Siguiendo el cuadro anterior, la distancia mínima de visibilidad de parada es de 35m. Para 
pendientes en bajada y 29 m. para pendientes en subida al 9% 
 
3.4.5.2. Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento (Da) 
Es la mínima distancia con la finalidad de que un vehículo puede adelantarse a otro que 





vehículos que viajan en sentido inverso. Las distancias mínimas para una velocidad directriz 
de 30km/h se presentan en el siguiente cuadro: 
 
Tabla N° 29: MÍNIMA DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO PARA 
CARRETERAS DE DOS CARRILES, DOS SENTIDOS. 
VELOCIDAD 
ESPECÍFICA EN LA 
TANGENTE EN LA 











MÍNIMA DISTANCIA DE 
VISIBILIDAD DE 
ADELANTAMIENTO DA (m) 
CALCULADA REDONDEADA 
20 - - 130 130 
30 29 44 200 200 
40 36 51 266 270 
50 44 59 341 345 
60 51 66 407 410 
70 59 74 482 485 
80 65 80 538 540 
90 73 88 613 615 
100 79 94 670 670 
110 85 100 727 730 
120 90 105 774 775 
130 94 109 812 815 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
RESULTADO: La distancia de visibilidad de paso o adelantamiento será de 200m. 
 
3.4.6. Alineamientos Horizontales  
3.4.6.1. Generalidades 
• El alineamiento horizontal es el diseño por lo que un vehículo con la velocidad 
directriz puede circular sin ningún tipo de interrupción, conservándolo durante la mayor 





• El diseño geométrico, está compuesto por tramos rectos, curvas circulares de 
curvatura variable, permitiendo una buena circulación durante todo el trayecto de la 
carretera.   
3.4.6.2. Calculo en tramos en tangente 
Sabiendo que nuestra velocidad directriz es de 30 km/h obtenemos las longitudes de tramos 
en tangente: 
Tabla N° 30: LONGITUDES MÍNIMAS Y MÁXIMAS DE TRAMOS EN TANGENTE 
 
 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
Dónde:  
Lmín.s : Longitud mínima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre 
alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).  
L mín. : Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre 
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).  
L máx. : Longitud máxima deseable (m). 
V  : Velocidad de diseño (km/h)  
RESULTADO: la longitud mínima a usar en curvas en “S” será de 42m, la longitud mínima 
para el resto de casos es de 84m y longitud máxima a usar será de 500 m. 
 
3.4.6.3. Curvas circulares 
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo radio que 
unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyección horizontal de las curvas 
reales o espaciales. (MTC-DG-2013) 
V (km/h) L mín.s (m) L mín.o (m) L máx (m) 
30 42 84 500 
40 56 111 668 
50 69 139 835 
60 83 167 1002 
70 97 194 1169 
80 111 222 1336 
90 125 250 1503 
100 139 278 1670 
110 153 306 1837 
120 167 333 2004 





➢ Elementos de curva 
P.C: Punto de inicio de la curva 
P.I:   Punto de intersección de 2 alineaciones consecutivas 
P.T: Punto de tangencia 
E: Distancia externa (m) 
M: Distancia de la ordenada media (m) 
R: Longitud de radio de la curva (m) 
T: Longitud de la subtangente (P.C. a P.I. y P.I. a P.T.) (m) 
L: Longitud de curva (m) 
L.C: Longitud de la cuerda (m) 
∆: Angulo de deflexión (°) 
ρ: Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada (%) 
Sa: Sobre ancho (m) 
 
Imagen N°: 6 Elementos de Curva 
 
 
La medida de ángulos se expresa en grados sexagesimales. 
 
➢ Radios mínimos. 
Son aquellos en la que un vehículo puede circular con la velocidad directriz y con un 
máximo peralte. Teniendo por su orografía el tipo de terreno que es escarpado y la 
velocidad directriz de 30 km/h, podremos encontrar el peralte máximo, la fricción máxima y 











Rmin: Radio mínimo. 
V: Velocidad de diseño. 
Pmáx: Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno). 
fmáx: Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V. 
 




















30 12,00 0,17 24,4 25 
40 12,00 0,17 43,4 45 
50 12,00 0,16 70,3 70 
60 12,00 0,15 105,0 105 
70 12,00 0,14 148,4 150 
80 12,00 0,14 193,8 195 
90 12,00 0,13 255,1 255 
100 12,00 0,12 328,1 330 
110 12,00 0,11 414,2 415 
120 12,00 0,09 539,9 540 
130 12,00 0,08 665,4 665 




3.4.6.4. Curvas de Transición  
Las curvas de transición son espirales que tienen por objeto evitar las discontinuidades en 
la curvatura del trazo, por lo que, en su diseño deberán ofrecer las mismas condiciones de 
seguridad, comodidad y estética que el resto de los elementos de trazado. (Ministerio de 






Tabla N° 32: RADIOS QUE PERMITEN PRESCINDIR DE LA CURVA DE TRANSICIÓN EN 
CARRETERAS DE TERCERA CLASE 












FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
El radio mínimo para prescindir de curvas de transición será de 55m. 
 
3.4.6.5. Curvas Vuelta 
Estas curvas son proyectadas en terrenos accidentados con la finalidad de tener una cota 
mayor, siempre teniendo en cuenta la pendiente máxima.   
De acuerdo a las maniobras de los vehículos a ejecutar se calculará los radios de la curva 
compuesta tanto Ri como el Re. 
Tabla N° 33: RADIOS QUE PERMITEN PRESCINDIR DE LA CURVA DE TRANSICIÓN EN 
CARRETERAS DE TERCERA CLASE 
Radio interior 
Ri (m) 
Radio Exterior Mínimo Re (m). según maniobra prevista 
T2S2 C2 C2+C2 
6,0 14,00 15,75 17,50 
7,0 14,50 16,50 18,25 
8,0 15,25 17,25 19,00 
10,0 16,75* 18,75 20,50 
12,0 18,25* 20,50 22,25 
15,0 21,00* 23,25 24,75 
20,0 26,00* 28,00 29,25 






La tabla considera un ancho de calzada de 6 m. en tangente, en caso de que ella sea 
superior, Re deberá aumentarse consecuentemente hasta que Re - Ri = Ancho Normal 
Calzada.  
El radio interior de 8 m, representa un mínimo normal. 




• T2S2: un camión semirremolque describiendo la curva de retorno. El resto de transito 
espera en la alineación recta.  
• C2: un camión de 2 ejes puede describir la curva simultáneamente con un vehículo ligero 
(automóvil o similar)  
• C2+C2: dos camiones de dos ejes pueden describir la curva simultáneamente. 
RESULTADO: Las maniobras que se harán en la curva vuelta diseñada será de C2 y 
C2+C2, de acuerdo a esto plantearemos un radio Ri de 8m por lo tanto nuestro radio Re 
será de 19 m. 
 
3.4.6.6. Transición de Peralte 
Teniendo una velocidad de 30 km/h con un peralte de 8% obtenemos: 
Tabla N° 34: RADIOS QUE PERMITEN PRESCINDIR DE LA CURVA DE TRANSICIÓN EN 










2% 4% 6% 8% 10% 12% 
Longitud mínima de transición de peralte (m)* 
20 9 18 27 36 45 54 9 
30 10 19 29 38 48 58 10 
40 10 21 31 41 51 62 10 
50 11 22 33 44 55 66 11 
60 12 24 36 48 60 72 12 
70 13 26 39 52 65 79 13 
80 14 29 43 58 72 86 14 





FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
RESULTADO: La longitud mínima de transición de peralte será de 38m. 
 
3.4.7. Alineamiento Vertical 
3.4.7.1. Generalidades 
El alineamiento vertical está compuesto por la continuación de rectas tangentes conectadas 
con curvas verticales parabólicas; en el trayecto las pendientes se definen de acuerdo a la 
continuación de los kilómetros; cuando se presenta el aumento de cotas la pendiente es 
positiva y de lo contrario será negativa.    
 
3.4.7.2. Pendiente  
➢ Pendiente mínima 
Según el Manual de Carreteras es mejor tener un pendiente de 0.5 % la cual es la       
mínima con el propósito a lo largo de la calzada un buen drenaje para el escurrimiento de 
las aguas superficiales. 
 
➢ Pendiente máxima  
 
Tabla N° 35: PENDIENTES MÁXIMAS (%) 
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera 
Vehículos/día > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400 
Características Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase 
Tipo de orografía 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Velocidad de diseño: 
30 km/h 
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FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
RESULTADO: Usaremos pendientes menores de 10% debido a que esta es la máxima. 
 
3.4.8.   Curvas verticales  
3.4.8.1. Curva vertical convexa 
Tabla N° 36: ÍNDICE DE CURVATURA K – CURVA VERTICAL CONVEXA 
Velocidad de 
diseño km/h 
Longitud controlada por 
visibilidad de parada 
Longitud controlada por 











20 20 0,6     
30 35 1,9 200 46 
40 50 3,8 270 84 
50 65 6,4 345 138 
60 85 11 410 195 
70 105 17 485 272 
80 130 26 540 338 
90 160 39 615 438 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
Para la velocidad de diseño de 30 km/h. tendremos una longitud de visibilidad de parada de 
35m con un índice de curvatura K de 1.9 y una longitud de visibilidad de paso de 200m con 
un K de 46. 
 





Compuesta por dos parábolas de igual longitud y se unen en la proyección vertical del PIV. 
En donde los principales elementos de esta curva y términos matemáticos se expresa a 
continuación en la imagen: 
 
 





PCV: Principio de la curva vertical. 
PIV: Punto de intercepción de las tangentes  
PTV: Término de la curva vertical 
L: Longitud de la medida por su proyección horizontal en metros (m) 
S1: Pendiente de la tangente de entrada (%) 
S2: Pendiente de la tangente de salida (%) 
A: Diferencia algebraica de pendientes (%) 
 
𝐀 = |𝐒𝟏 − 𝐒𝟐| 
 
E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m) se determina con la 





X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde PCV o desde el PTV. 
Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada de corrección de la curva vertical 










3.4.8.3. Curvas Verticales Asimétricas 
Compuesta por dos parábolas de desigual longitud (L1, L2) que se unen en la proyección 
vertical del PIV.  
 





PCV: Principio de la curva vertical. 
PIV: Punto de intersección de las tangentes verticales. 
PTV: Termino de la curva vertical. 
L: Longitud de la medida por su proyección horizontal en metros (m), se cumple: L= L1L2 Y 
L1≠L2. 
S1: Pendiente de la tangente de entrada (%) 
S2: Pendiente de la tangente de salida (%) 
L1: Longitud de la primera rama medida por su proyección horizontal en metros (m) 
L2: Longitud de la segunda rama medida por su proyección horizontal en metros (m). 
A: Diferencia de pendientes (%). 
𝐀 = |𝐒𝟏 − 𝐒𝟐| 
E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva en metros (m) se determina con la 
siguiente formula:  









X1: Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva medida desde el 
PCV. 
X2: Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva medida desde el 
PTV. 
Y1: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PCV, se 
calcula así: 






Y2: Ordenada vertical en punto de la primera rama medida desde el PTV se calcula 
mediante la siguiente formula: 






3.4.9.   Sección transversal de diseño 
Para dimensionar la sección transversal se tendrá en cuenta la calzada, berma, bombeo y 
taludes. 
La sección transversal de una carretera es el corte vertical que se le hace al alineamiento 
horizontal, en la cual se describen elementos que determinarán la seguridad, operatividad y 
el costo de la carretera en estudio.   
De todos los elementos que tiene la sección transversal, la norma vigente resalta el más 
influyente con la siguiente expresión: “El elemento más importante de la sección transversal 
es la zona destinada a la superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben 
permitir el nivel de servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los 
otros elementos de la sección transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, taludes y 
elementos complementarios.” 
 
3.4.9.1. Elementos de la sección transversal 
Para nuestro diseño la sección transversal de la vía se ha considerado: Carriles, superficie 



















3.4.9.2. Superficie de rodadura 
Es la superficie por donde los vehículos transitan, esta puede estar conformada por uno o 
más carriles de circulación. Esta parte de la carretera no incluye la berma.  
Los carriles como elementos de la superficie de rodadura están destinada a la circulación 
de una fila de vehículos en el mismo sentido.  
















Imagen N°: 10 ELEMENTOS DE LA CALZADA 
 
 
El ancho de carril que tenemos en nuestro caso es 3 metros, considerando que para la 
carretera de calzada única tendremos dos carriles por calzada. 
 
3.4.9.3. Determinación de ancho de calzada 
Teniendo la velocidad directriz de 30 km/h, el tipo de carretera que es de tercera clase y la 



















Tabla N° 37: ANCHOS MÍNIMOS DE CALZADA EN TANGENTE 
 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
Clasificación Autopista Carretera Carretera Carretera 
Tráfico 
vehículos/día 
> 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400 
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase 





                                  6,00 6,00 
40 km/h                               6,60 6,60 6,60 6,00   
50 km/h                     7,20 7,20     6,60 6,60 6,60 6,60 6,00   
60 km/h         7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 6,60 6,60 6,60 6,60     
70 km/h     7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 6,60   6,60 6,60     
80 km/h 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20   7,20 7,20     6,60 6,60     
90 km/h 7,20 7,20 7,20   7,20 7,20 7,20   7,20 7,20     7,20       6,60 6,60     
100 km/h 7,20 7,20 7,20   7,20 7,20 7,20   7,20       7,20               
110 km/h 7,20 7,20     7,20                               
120 km/h 7,20 7,20     7,20                               






El ancho mínimo de calzada para nuestro diseño será de 6.00m. 
 
3.4.9.4. Determinación de ancho de berma   
La berma es la parte de la vía, paralela y contigua a la calzada que sirve para el 
confinamiento de la capa de rodadura.  
Teniendo la velocidad directriz de 30 km/h, el tipo de carretera que es de tercera clase y la 






























Tabla N° 38: ANCHO DE BERMAS 
Clasificación Autopista Carretera Carretera Carretera 
Tráfico 
vehículos/día 
> 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400 
Características Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase 
Tipo de 
orografía 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Velocidad de 
diseño:        30  
km/h 
  
                                  0,50 0,50 
40  km/h                               1,20 1,20 0,90 0,50   
50  km/h                     2,60 2,60     1,20 1,20 1,20 0,90 0,90   
60  km/h         3,00 3,00 2,60 2,60 3,00 3,00 2,60 2,60 2,00 2,00 1,20 1,20 1,20 1,20     
70  km/h     3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 1,20   1,20 1,20     
80  km/h 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00   2,00 2,00     1,20 1,20     
90  km/h 3,00 3,00 3,00   3,00 3,00 3,00   3,00 3,00     2,00       1,20 1,20     
100  km/h 3,00 3,00 3,00   3,00 3,00 3,00   3,00       2,00               
110  km/h 3,00 3,00     3,00                               
120  km/h 3,00 3,00     3,00                               
130  km/h 3,00                                       






RESULTADO: El ancho de berma para nuestro diseño será de 0.50m. 
 
3.4.9.5. Determinación de valores de bombeo 
Sabiendo que el tipo de superficie de la carretera será a nivel afirmado y de acuerdo a las 
precipitaciones anuales podemos calcular los valores de la calzada: 
Tabla N° 39: VALORES DEL BOMBEO DE LA CALZADA 






Pavimento asfáltico y/o concreto Portland 2,0 2,5 
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0 
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
RESULTADO: El valor de bombeo para nuestro diseño será de 3.00% 
 
3.4.9.6. Peralte  
El peralte es la pendiente transversal que se diseñara para las curvas horizontales en la 
plataforma de la calzada, con el fin de contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo 
cuando este se encuentra a velocidad. 
 
Tabla N° 40: VALORES DEL PERALTE MÁXIMO 
Pueblo o ciudad 
Peralte Máximo (p) 
Absoluto Normal 
Atravesamiento de zonas urbanas 6,0% 4,0% 
Zona   rural (T.   Plano,   Ondulado   o 
Accidentado) 
8,0% 6,0% 
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12,0% 8,0% 
Zona rural con peligro de hielo 8,0 6,0% 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
RESULTADO: De acuerdo a la orografía de ser un terreno escarpado el peralte a usar en 






3.4.9.7. Derecho de vía 
➢ Anchos mínimos de vía para caminos de bajo volumen de tránsito. 
 
Tabla N° 41: ANCHOS MÍNIMOS DE DERECHO DE VÍA 
Clasificación Anchos mínimos (m) 
Autopistas Primera Clase 40 
Autopistas Segunda Clase 30 
Carretera Primera Clase 25 
Carretera Segunda Clase 20 
Carretera Tercera Clase 16 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
RESULTADO: Sabiendo que diseñaremos una carretera de tercera clase obtenemos un 
ancho mínimo de derecho de vía de 16m. 
 
3.4.9.8. Taludes 
Es la inclinación del terreno a ambos lados o un solo lado de la calzada en el caso de 
zonas que existan cortes o terraplenes. El diseño para un talud depende del estudio de 
mecánica de suelos, las condiciones de drenaje de la superficie con la finalidad de obtener 
su estabilidad. 
 
➢ Taludes de corte 
Tabla N° 42: TALUDES DE CORTE (RELACIÓN H: V) 
Clasificación de 











<5 m 1:10 1:6-1:4 1:1 -1:3 1:1 2:1 
5–10 m 1:10 1:4–1:2 1:1 1:1 * 
>10 m 1:8 1:2 * * * 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
RESULTADO: Los valores de taludes en corte varían de acuerdo a como se va 






➢ Taludes de relleno 




<5 5-10 >10 
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1,5 1:1,75 1:2 
Arena 1:2 1:2,25 1:2,5 
Enrocado 1:1 1:1,25 1:1,5 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
RESULTADO: Los valores de taludes en relleno varían de acuerdo a como se va 
desarrollando la carretera. 
 
 
3.4.9.9. Resumen de los Parámetros de Diseño 
Tabla N° 44: CARACTERISTICAS Y PARAMETROS DE DISEÑO 
CARACTERISTICAS BASICAS DE DISEÑO 
Clasificación de acuerdo a su demanda. Carreteras de tercera clase 
Clasificación según condiciones orográficas. Terreno Accidentado –Tipo 3 
Índice medio diario < 400 Veh/día 
DISEÑO GEOMÉTRICO 
Velocidad de diseño 30 km/h 
Distancia de visibilidad 
Pendiente de Bajada: De 0 a 9 % = 35 
m 
Pendiente de Subida: 3 % = 31 m; 6 
% = 30 m ; 9 % = 29 m 
Tamos en tangente 
L min s = 42 m 





Lmax = 500 m 
Radio mínimo y peralte máximo 
P (max) = 12 % 
R min = 25 m 
Pendientes 
I min = 0.5 % 
I max = 10 % 
Sección transversal Calzada = 6.00 m 
Berma 0.50 m 
Bombeo 3% 
Taludes 
Corte (V:H) = 1.5:1 
Relleno (V:H) = 1:1 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
 
3.4.9.10. Cunetas  
Nuestro diseño de carretera llevara cunetas de sección triangular no revestidas, para poder 
recibir y evacuar las aguas pluviales hacia un lugar donde no provoque daño o 
inundaciones. 
 
3.4.10.  Señalización 
El diseño de la carretera está provisto de una señalización vial imponiendo a los usuarios 
las normas reglamentarias, llevando un adecuado mensaje de acuerdo a su función y así 
generar una respectiva regulación del tránsito. Existen dos grupos de señalización de 
carreteras, señalización vertical y marcas en el pavimento; para nuestro diseño se utilizará 
la Señalización Vertical por ser un diseño a nivel de afirmado. 
 
3.4.10.1. Señalización de trafico  
Las señales de tránsito de acuerdo a la norma deberán estar situadas a la derecha de la 
vía en el mismo sentido del tránsito. Las señales se deberán colocar de acuerdo a la zona 
en la que se encuentra el proyecto. En este caso el diseño se encuentra en zona rural por 
lo que las señales se colocaran de acuerdo a los siguientes parámetros: 
• La distancia mínima desde la carretera hasta el borde inferior de la señal será 1.20m. 
y máximo 3.00m. 






• El ángulo de colocación de estas será de 90°, solo en caso que el material de las 
señales sea reflectorizante, podría variar entre 8 a 15° con respecto a la perpendicular de 
la carretera. 















FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y 
carreteras. 
• Los postes o soportes tienen que tener franjas horizontales de 50 cm de ancho de 
colores blanco y negro para el caso de zonas rurales. 
 
3.4.10.2. Señales verticales 
Estas señales verticales son placas instaladas sobre la vía y fijadas en postes o 
estructuras, cumpliendo la función de comunicar las normas de tránsito a los transeúntes, 
por medio de mensajes determinados.  Estas serán utilizadas para la organización de los 
vehículos en la vía y así poder prevenir algún peligro en la circulación vehicular y garantizar 
una fácil y correcta circulación.   
De acuerdo a su función, las señales son clasificadas por: 
• Señales informativas  
• Señales preventivas  
• Señales reglamentarias 
 
3.4.10.3. Colocación de las señales 
El objetivo de estas señales es informar a los usuarios sobre la presencia de un riesgo y el 
entorno de este.  Forma: estas señales serán de forma cuadrada con diagonal vertical 
rombo, excepto en el caso de:  





• ZONA DE NO ADELANTAR: triangular.  
Color: Los colores utilizados generalmente en estas señales son: Para el fondo de la placa 
será de color amarillo, los símbolos – letras o números serán negros.  
  
A. Relación de Señales Preventivas en el Proyecto:  
 
➢ SEÑAL CURVA (P-2A) - derecha, (P-2B) - izquierda  
Se colocarán las señales y se usarán para advertir que en el trayecto del vehículo se 
presentan curvas con radios en un rango de 40 a 300 metros y un ángulo de deflexión 
menor a 45° y para aquellas cuyo ángulo de deflexión sea mayor de 45º de radio entre 80 y 
300m. 
Imagen N°: 12 SEÑAL CURVA (P-2A) Y (P-2B) 
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y 
carreteras. 
 
➢ (P-4A) SEÑAL DE CURVA Y CONTRA CURVA a la derecha, (P-4B) a la izquierda  
Se colocarán las señales y se usarán para indicar que en el trayecto se presentan dos 
curvas en diferente sentido, con radios que estén dentro de 80 y 300 metros; y espaciados 






















FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y 
carreteras. 
 
➢ (P-5-1) SEÑAL CAMINO SINUOSO 
Se colocará para señalar que en el trayecto existen continuamente dos o tres curvas o en 
algunos casos más. 
Generalmente también se utilizará la señal (R-30), para permitir en el usuario reduzca la 
velocidad. 
 










FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y 
carreteras. 
 
➢ (P-5-2A) CURVA EN U a la derecha, (P-5-2B) CURVA EN U a la izquierda 
Se usarán para advertir que en el trayecto del vehículo existen curvas muy pronunciadas. 






FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y 
carreteras. 
 
➢ (P-56) SEÑAL ZONA URBANA 
Se colocarán un total de 01 señales y se usarán para advertir la proximidad de una 
localidad con la finalidad de prevenir. Se colocará a una distancia de 200 m. a 300 m. antes 
del comienzo de las localidades del de Cuyuchugo, debiéndose completar con la señal R-
30 de velocidad máxima que establezca el valor que corresponde al paso por el centro 
poblacional. 
Imagen N°: 16 SEÑAL ZONA URBANA 
 









El objetivo de estas señales de indicar condiciones, prohibiciones y limitaciones sobre el 
uso de la carretera. Forma: Serán circulares, plasmada en el interior de una plancha 
rectangular, excepto con algunas señales como: “PARE”, que serán octogonales y “CEDA 
EL PASO”, la cual será un triángulo equilátero.  
Color: Para estas señales los colores serán: blanco para el fondo; rojo para las franjas y 
negro las leyendas símbolos. 
 
Imagen N°: 17 SEÑALES REGULADORAS 
 




A: Relación de Señales Reguladoras en el Proyecto: 
A continuación, se mostrará la señalización que va ser utilizada en la carretera: 
 
➢ (R-30) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA 
Se usarán para indicar la velocidad máxima permisible de 30 KPH a la cual se podrán 












Imagen N°: 18 SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA 30 KPH 
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y 
carreteras. 
 
Tabla N° 45: DIMENSIONES – (R-30) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA 
TIPO DIMENSIONES (milímetros) 
R -30  A B C D E F G H J 
900 x 600 
900.0 600.0 10.0 20.0 50.0 115.0 60.0 96.0 50.0 
K L M N P Q R S   
158.3 71.7 48.0 75.0 50.0 100.0 228.0 246.1   
FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y 
carreteras. 
 
3.4.10.5. Señalización informativa  
El objetivo de estas señales es informar al usuario sobre la identificación de localidades, 






Clasificación: Señales de dirección, dentro de estas encontramos los de destino, de 
destino con indicador de distancias y de Identificación de Distancias; también encontramos 
el grupo de Guías de Ruta y finalmente las de Información General, se divide en señales 
de Información y las de servicios auxiliares. Forma: Son de forma rectangular, con 
dimensión mayor en la horizontal. Color: blanco en el fondo, letras y/o números negros, 
azul en fondo para servicios auxiliares y verde de fondo en caso de carreteras principales y 
autopistas. 
 
➢ (I-7) Señales con Indicación de Distancias 
Se colocará 01 señal y se usará para indicar las distancias a las que se encuentra el lugar 
de destino, a partir del punto colocado la señal. Estas se ubicarán en las salidas de las 
poblaciones a una distancia menor a 01 km y en áreas rurales en intervalos menores a 30 
km. 
 





FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y 
carreteras. 
 
Determinamos la longitud de la palabra "CUYUCHUGO" de altura de la serie "D". 
 
3.4.10.6. Postes kilométricos  
Un hito kilométrico nos muestra la distancia desde el inicio de la carretera por la que se 
circula. Los postes kilométricos se clasifican en: 
Mojón: es un material natural en estos casos como piedras, indicando por donde se está 
circulando, el inicio de la carretera o en algunos casos para indicar los límites de 
propiedades. Hito kilométrico: su material es metálico y muestra la distancia de inicio de la 
carretera. 
 
A. Relación de Postes Kilométricos en el Proyecto: 
A continuación, se mostrará la señalización que va ser utilizada en la carretera:  













Imagen N° 20: SEÑALES CON INDICACIONES DE DISTANCIA 
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y 
carreteras. 
 
3.4.11.  Diseño de Afirmado  
3.4.11.1. Afirmado  
Las carreteras no pavimentadas con afirmado corresponden generalmente a carreteras de 
bajo volumen de tránsito y un número de repeticiones expresada en ejes equivalentes de 
hasta 300, 000 EE en un periodo de 10 años. Esta carretera será constituida por una capa 
de material granular natural, seleccionado manualmente o por zarandeo. 
 
3.4.12. Ejes equivalentes 
Son factores de equivalencia que representan el factor destructivo de las distintas cargas, 
por tipo de eje que conforman cada tipo de vehículo pesado, sobre la estructura del 
pavimento. 
 
3.4.12.1. Calculo del número de ejes equivalentes  
Los caminos con afirmado (revestimiento granular) tendrán un rango de aplicación de 





En este cálculo se utilizará la Siguiente expresión, de acuerdo al tipo de vehículo y dando 
como resultado la sumatoria de los distintos tipos de vehículos pesados: 
 
𝐍𝐫𝐞𝐩 𝐝𝐞 𝐄𝐄 𝟖. 𝟐 𝐭𝐧 =  ∑[𝐄𝐄𝐝𝐢𝐚 − 𝐜𝐚𝐫𝐫𝐢𝐥 ∗ 𝐅𝐜𝐚 ∗ 𝟑𝟔𝟓] 
 
Tabla N° 46: PARÁMETROS PARA EL CÁLCULO DEL NÚMERO DE REPETICIONES DE 
EE 
Parámetros Descripción 
Nrep de EE 8.2t Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn 
EEdía-carril 
EEdía-carril = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehículo pesado, por 
día para el carril 
de diseño. Resulta del IMD por cada tipo de vehículo pesado, por el 
Factor Direccional, por el Factor Carril de diseño, por el Factor 
Vehículo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de Presión de 
neumáticos. Para cada tipo de vehículo pesado, se aplica la siguiente 
relación: 
 








Fd: Factor Direccional, según Cuadro N°6.1. 
 
Fc: Factor Carril de diseño, según Cuadro N°6.1. 
 
Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado (i) calculado según 
su composición de ejes. Representa el número de ejes equivalentes 
promedio por tipo de vehículo pesado (bus o camión), y el promedio se 
obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un determinado 
tipo de vehículo pesado entre el número total del tipo de vehículo 
pesado seleccionado. 
 
Fp: Factor de Presión de neumáticos, según Cuadro N° 6.13. 
Fca 
Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado (según 
cuadro 6.2) 
365 Número de días del año 
S 
Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehículo pesado, 
por día para el carril de diseño por Factor de crecimiento acumulado 
por 365 días del año. 











Tabla N° 47: FACTORES DE DISTRIBUCIÓN DIRECCIONAL Y DE CARRIL PARA 




















total de la 
calzada) 
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00 
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 




IMDa total de 
las dos 
calzadas) 
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30 
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25 
FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos - 2014 
 






Tasa anual de crecimiento  
2 3 4 5 6 7 8 10 
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2 2.00 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.1 
3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 
4 4.00 4.12 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 
5 5.00 5.2 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 
6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.8 6.98 7.15 7.34 7.72 
7 7.00 7.43 7.66 7.9 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 





9 9.00 9.75 10.16 10.6 11.03 11.49 11.98 12.5 13.58 
10 10.00 10.95 11.46 12 12.58 13.18 13.82 14.5 15.94 
11 11.00 12.17 12.81 13.5 14.21 14.97 15.78 16.7 18.53 
12 12.00 13.41 14.19 15 15.92 16.87 17.89 19 21.38 
13 13.00 14.68 15.62 16.6 17.71 18.88 20.14 21.5 24.52 
14 14.00 15.97 17.09 18.3 19.16 21.01 22.55 24.2 27.97 
15 15.00 17.29 18.6 20 21.58 23.28 25.13 27.2 31.77 
16 16.00 18.64 20.16 21.8 23.66 25.67 27.89 30.3 36.95 
17 17.00 20.01 21.76 23.7 25.84 28.21 30.84 33.8 40.55 
18 18.00 21.41 23.41 25.7 28.13 30.91 34 37.5 45.6 
19 19.00 22.84 25.12 27.7 30.54 33.76 37.38 41.5 51.16 
20 20.00 24.3 26.87 29.9 33.06 33.79 41 47.8 57.28 
FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos - 2014 




























FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos - 2014 
 
De acuerdo a la expresión indicada y tomando como vehículo de diseño C2 + C2, 
obtenemos los siguientes resultados: 
 
Tabla N° 50: NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES 
EE día- carril 
Fca 
N° días al 
año 
Nrep de EE 8.2 
tn IMDpi Fd Fc Fvp Fp 
14 0.5 1 3.477 1 26.87 365 238705.9595 
FUENTE: Elaboración propia 
 
Dónde: 
• IMDpi: corresponde al Índice Medio Diario según tipo de vehículo pesado 
seleccionado. 
• Fd: Factor Direccional 
• Fc: Factor Carril 
• Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado calculado según su composición 
de ejes.  
• Fp: Factor de Presión de neumático. 
• Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado  
• 365: Número de días del año  
• ∑: Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehículo pesado, por día para 
el carril de diseño por Factor de crecimiento acumulado por 365 días del año. 
 
Para caminos con Afirmado se tendrá un rango de aplicación de número de repeticiones 
















Tabla N° 51: CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE LA SUPERFICIE DE RODADURA 
TIPO DE TRÁFICO 
PESADO EXPRESADO EN 
EE 
RANGO DE TRÁFICO 
PESADO EXPRESADO EN EE 
TNP1 ≤ 25,000 EE 
TNP2 > 25,000 EE  ≤ 75,000 EE 
TNP3 > 75,000 EE  ≤ 150,000 EE 
TNP4 > 150,000 EE  ≤ 300,000 EE 
FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos - 2014 
 
La carretera proyectada se encuentra dentro del tipo TNP4. 
 
3.4.13. Espesor de afirmado 
Según el Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos, para el dimensionamiento 
de los espesores de la capa de afirmado se adoptó como representativa la siguiente 
ecuación del método NAASRA, (National Association of Australian State Road Authorities, 
hoy AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante 
sobre el afirmado, expresada en número de repeticiones de EE: 
𝓮 =  [𝟐𝟏𝟗 − 𝟐𝟏𝟏 ∗ (𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑪𝑩𝑹) + 𝟓𝟖 ∗ ( 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑪𝑩𝑹)





e  = espesor de la capa de afirmado. 
CBR = Valores del CBR de la subrasante. 





En el siguiente Cuadro se muestran los espesores de afirmado propuestos considerando 
sub rasantes con CBR>6% hasta un CBR>30% y tráfico con número de repeticiones de 
hasta 300 000 ejes equivalentes. 




Tabla N° 52: CATEGORIAS DE SUBRASANTE 
Categorías de Sub rasante CBR 
S0:Sub rasante inadecuada CBR<3% 
S1:Sub rasante insuficiente De CBR ≥3% A CBR < 6% 
S2:Sub rasante regular De CBR ≥6% A CBR < 10% 
S3:Sub rasante buena De CBR ≥10% A CBR < 20% 
S4:Sub rasante muy buena De CBR ≥20% A CBR < 30% 
S5:Sub rasante excelente CBR≥30% 
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, Sección: 
Suelos y Pavimentos 
 
RESULTADO: De acuerdo nuestro estudio de suelos obtuvimos un CBR de 44.85 % 
siendo mayor que el 30% y por lo tanto obteniendo una categoría de subrasante de S 
 


































































ESPESAROS DE MATERIAL DE AFIRMADO 
6 200 200 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 350 
7 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 
8 150 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 
9 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 
10 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 
11 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 
12 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
13 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
14 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
15 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
16 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 
17 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 
18 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 
19 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
20 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
22 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
23 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
26 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
27 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
28 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
29 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
30 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 






3.4.14. Tipo de afirmado  
El tipo de afirmado a usar es un afirmado cuyas características son las siguientes:  
• Constituido por un material granular natural o por zarandeo, y tendrá un tamaño de 
75mm como máximo.  
• Su índice de plasticidad tendrá un rango de 4 como mínimo y 12 como máximo 
 
3.4.15. Características del afirmado 
• El material a usarse deberá provenir de canteras. 
• Estabilidad a la capa ya sea en condiciones secas o húmedas. 
• Deben de contener propiedades cohesivas  
• Buena capacidad de distribución de esfuerzos  
• Resistencia al deslizamiento  
• Brindar una superficie lisa (baja rugosidad)  

























3.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
3.5.1.   Generalidades 
En este capítulo se desarrolla todo lo concerniente al Estudio de Impacto Ambiental para 
el Mejoramiento de la Carretera Usquil- Cuyuchugo – Distrito de Usquil - Provincia de 
Otuzco – Departamento de la Libertad; para el cual se busca determinar los impactos, 
medidas de mitigación y desarrollar un plan de manejo ambiental para la realización de 
las actividades, antes, durante y después de la realización del proyecto. En el presente 
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) alcanza la evaluación ambiental del área de influencia 
de proyecto, luego describe el anteproyecto de la estructura vial, se contrasta las 
características del ambiente y las posibles áreas de influencia del proyecto para el cual se 
regirá de normas ambientales aplicables y vigentes para el desarrollo del proyecto. En el 
presente EIA, se busca evaluar los impactos que son consecuencia de la ejecución del 
proyecto para que cual se planteen medidas preventivas y de mitigación encaminadas a 
preservación del ecosistema.  
 
3.5.2. Objetivos 
El estudio de impacto ambiental del presente estudio está encaminado a proponer las 
medidas con el fin de evitar los impactos negativos producidos durante la etapa ejecución, 
así como también implementar medidas que refuercen los impactos positivos que origina 
el diseño. Este estudio está orientado al logro de los siguientes objetivos:  
• Identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales que las obras del proyecto 
puedan ocasionar en el medio ambiente.  
• Proponer un plan de manejo ambiental, para proteger el medio ambiente de los 
impactos generados por el proyecto. 
 
3.5.3. Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental (EIA) 
 
3.5.3.1. Constitución política del Perú 
En el Título III del Régimen Económico, Capítulo II del Ambiente y los Recursos Naturales 
(Artículos 66º al 69º), señala que los recursos naturales renovables y no renovables son 
patrimonio de la Nación. Asimismo, promueve el uso sostenible de los recursos naturales. 
También, indica que el Estado está obligado a promover la conservación de la diversidad 





inversión realizada por mínimo que sea el presupuesto dado, se realizara una declaración 
o estudio de impacto ambiental dependiendo de la categoría en la que se encuentre. 
 
3.5.3.2. Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 613) 
El Código del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales, instaura en el país la 
obligación a los proponentes de proyectos, de realizar los Estudios de Impacto Ambiental 
(EIA). Menciona, además, que el mantenimiento de los procesos ecológicos esenciales, la 
preservación de la diversidad genética y la utilización sostenida de las especies, de los 
ecosistemas y de los recursos naturales renovables, en general, es obligatorio. 
Se tienen los siguientes artículos: 
Art. 1.- Toda persona tiene derecho irrenunciable a un ambiente saludable, 
ecológicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, asimismo a la 
preservación del paisaje y la naturaleza. Todos tienen el deber de conservar dicho 
ambiente.   
Art. 2.- El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la Nación. 
Su protección y conservación son de interés social y pueden ser invocados como causa 
de necesidad y utilidad públicas.   
Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una acción rápida y efectiva ante la justicia, 
en defensa del medio ambiente y recursos naturales.   
Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en la política y en las medidas de 
carácter nacional y local relativas al medio ambiente y a los recursos naturales, de igual 
modo a ser informadas de las medidas o actividades que puedan afectar directa o 
indirectamente la salud de las personas o de la integridad del ambiente y los recursos 
naturales.   
Art. 14.- Es prohibido la descarga de sustancias contaminantes que provoquen 
degradación de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente sin adoptarse 
precauciones para la depuración.   
Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos sólidos, líquidos o gaseosos u otras 
formas de materias o de energía que alteren las aguas en proporción capaz de hacer 
peligroso su uso.   
Art. 36.- El patrimonio natural de la nación está constituido por la diversidad ecológica, 





Art. 39.- El estado concede protección especial a las especies de carácter singular y a los 
ejemplares representativos de los tipos de ecosistemas, así como al germoplasma de las 
especies domésticas nativas.   
Art. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio entendiéndose esto 
como las interrelaciones de los organismos vivos entre sí y con ambiente físico.   
Art. 50.- Es obligación del Estado proteger los diversos tipos de ecosistemas naturales en 
el territorio nacional a través de un sistema de área protegidas.   
Art. 54.- El estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades campesinas y 
nativas ancestrales sobre las tierras que poseen dentro de las áreas naturales protegidas 
y en sus zonas de influencia.  
Art. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda obra arqueológica o 
histórica que al estar integrada al medio ambiente permite su uso sostenible. 
Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, transporte, 
transformación, distribución, almacenamiento y utilización final de la energía deben ser 
realizados sin ocasionar contaminación del suelo, agua o del aire.   
Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribución de poblaciones en el territorio en 
base a la capacidad de soporte de los ecosistemas. 
3.5.4. Características del proyecto 
El lugar en el que se encuentra ubicado el proyecto de investigación está compuesto por 
colinas de relieve accidentado. La vía que une las localidades desde el Distrito de Usquil 
hasta Cuyuchugo está en estado de vía deteriorado el cual no presenta cunetas, por lo 
cual hace que el transporte tanto de pasajeros y carga no pueda ser de manera adecuada. 
 
3.5.5. Infraestructuras de servicio 
• Salud:  
Este servicio está estructurado en función de la Red de Salud, conformado por el 
Centro de Salud de Usquil. 
• Educación: 
En el Distrito de Usquil existen centros de educación primaria y secundaria. 
• Servicios Básicos: 
La comunidad cuenta con red de agua potable y red de aguas residuales. 
• Transporte:  










3.5.6. Diagnóstico ambiental 
3.5.6.1. Medio físico 
• Clima   
En el lugar donde se ubica la carretera tiene un clima que promedia los 12°C dependiendo 
la fecha en la que se encuentre, en todo el año se presentan las lluvias de forma irregular, 
así tenemos: En los meses de noviembre a enero ocurren lluvias abundantes y 
torrenciales, pudiéndose extender hasta el mes de marzo en algunos años, mientras que 
en el resto de meses las lluvias tienen tienden a ser mínimas y se presentan en forma 
irregular. 
• Hidrología  
Para el cálculo del caudal a presentarse en toda el área de influencia del proyecto se 
consideraron los datos tomados de la estación Pluviométrica de Callancas colocada por el 
Sistema Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), ya que esta es la más 
cercana a la zona donde se encuentra el tramo estudiado, se ha extraído los registros de 
precipitación máxima en 24 horas disponibles en toda el área.  
• Suelos  
El tipo de suelo que presenta a lo largo del tramo del proyecto es de material (CL) arcilla 
inorgánica de plasticidad baja o mediana y en menor proporción por material limoso sin 
plasticidad o plasticidad muy baja (SM).  
 
3.5.6.2. Medio biótico 
• Flora  
El lugar de influencia tiene en su totalidad árboles sembrados, como eucaliptos alrededor 
de todo el tramo de la carretera, además de plantas herbáceas que se extienden en todo 
el campo, tanto como los cultivos agrícolas que los usuarios siembran para su consumo y 
venta.  
  
• Fauna   
La fauna silvestre es escasa, debido a la caza indiscriminada que ha sufrido durante años. 





vacuno, ovino y caprino. Las aves están representadas por numerosas especies, tales 




3.5.6.3. Medio socioeconómico y cultural 
➢ Población: 
Teniendo en cuenta que el área de influencia, es el ámbito donde se ubican los afectados 
por el problema y que el área de estudio es el área donde se ha proyectado el trazo de la 
carretera, Distrito de Usquil, Provincia Otuzco, Región La Libertad. 
Tabla N° 54: POBLACIÓN TOTAL, POR ÁREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGÚN 
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES SIMPLES 









➢ Actividades económicas  
• Agricultura: 
La diversidad de climas y la diferenciación de pisos Ecológicos contribuyen a la presencia 
de flora y fauna silvestres. Así como a la especialización del cultivo y/o en su 
diversificación. Diversidad ambiental que permite al territorio contar con diferentes nichos 
ecológicos, que albergan recursos forestales con importante potencial para ser 
aprovechados con la industria de la madera. 
Debido a las condiciones climáticas y pluviales de la zona, en los niveles altos del territorio 
se desarrolla una agricultura de secano; mientras que, en los niveles bajos, se recurre con 
frecuencia al riego complementario para mantener las cosechas. Las principales especies 
cultivadas son: en cereales (maíz, cebada, trigo), tubérculos (papa, olluco, camote, yuca). 
• Ganadería: 
La ganadería es una actividad complementaria a la agricultura, pues depende y se 
complementa a ésta. De la actividad ganadera participan generalmente las mujeres y 
niños. Se desarrolla con las características de una actividad doméstica y no como una 
actividad tecnificada ni a gran escala. Las especies que presentan, son: Ganado vacuno 
de carne y lechero, porcino, caprino y equino. Complementados con la actividad pecuaria 
de crianza de aves: gallina, pollo, pavos, patos y cuyes. 
• Comercio: 
Es muy fluido dada las vías de comunicación existentes que permiten transportar los 
productos de los diferentes lugares del distrito para transportarlos a los centros o puntos 
de comercialización (mercados, plazas, ferias). También se puede mencionar la existencia 
de ferias agropecuarias los días sábados y domingos donde se expenden productos tanto 
de la zona como de la costa. En el ciclo de comercialización a gran escala de los 
productos agrícolas, juega un papel importante la presencia de comerciantes 
intermediarios, que con el uso de movilidades de mayor carga trasladan y favorecen el 







3.5.7. Área de influencia del proyecto 
3.5.7.1. Área de influencia directa 
El área de influencia directa, conforma las zonas de la vía estudiada el cual sufre impactos 
en el medio físico, biótico y social, provocados durante la ejecución y operación de la vía. 
El área de influencia que se ha considerado al largo de la vía es 100 metros en ambos 
lados de la vía. 
 
3.5.7.2. Área de influencia indirecta 
Para hallar esta área, se determina en la etapa de ejecución y operación de la vía, esto se 
toma en un contexto más amplio, analizando los impactos que este produce 
indirectamente y que afectan a la vía, se considera como el área de influencia indirecta 
parte de la población. 
 
3.5.8. Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
3.5.8.1. Matriz de impactos ambientales (MATRIZ DE LEOPOLD) 
Para la construcción de la matriz se hace uso de un cuadro de doble entrada en la parte 
superior, es decir las columnas, en ese lado se coloca las acciones del proyecto a realizar 
y en la parte lateral, filas, los factores ambientales que son afectados por la ejecución de 
cada acción a realizar, Finalmente hallamos el impacto ambiental potencial al cruzar la fila 
con la columna. 
 
3.5.8.2. Magnitud de los impactos 
Para evaluar el grado en negativo (-) o positivo (+) que los impactos que se producirán 
afectan al proyecto se tiene escalas las cuales se aplicaran de acuerdo al cuadro 
siguiente: 
Tabla N° 55: GRADOS DE IMPACTOS 
Descripción Grado 
Impacto Débil -1 
Impacto Moderado -2 
Impacto Fuerte -3 






El proyecto se analizó tomando en cuenta la importancia del mismo, para ello se referencia 
algunos criterios como: Naturaleza, Intensidad (magnitud), Extensión, momento, 
persistencia, reversibilidad, Sinergia, acumulación, Efectos, Periodicidad y recuperabilidad. 
Una vez analizados esto se asignó un valor de importancia al impacto en una escala del 
uno al tres. 
3.5.8.3. Matriz causa – efecto de impacto ambiental 
A continuación, se presenta la matriz causa efecto del proyecto en la etapa de ejecución. 
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Aire      
-1 
       2   
-1 
       1   
-1 
       1   
-1 
       1   
Ruido   
 -1 
       1  
-2 
       2   
-1 
       2   
    
Hidrología  Cantidad 
-1 
       1  
    
-1 
       1   
    
Paisaje  Calidad   
 -1 
       1  
 -1 
       1  
    
-1 




        3  
-2 
        2 
        
Compactación    
 -1 
       1  
  
-1 
       1   
    
Biológico 
Fauna  Desplazamiento         
 




       1  
      
 -1 
       1  
-1 
       1   
Socio 
Económico 
Población  Salud     
 -1 
       3  
 -1 
       3  
 -1 
       1  
 -1 
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 -1 
       2 
        
Transporte   
 1 
       -1   
        
Turismo  
 
         
      
-1 




         
    
-1 
       3   
 -1 













 Esta tiene ciertos parámetros para ser evaluado el cual se tiene: 
 
Tabla N° 57: CONSIDERACIONES PARA LA EVALUACIÓN DE LA MATRIZ 
PONDERACIÓN DE IMPACTOS 
  
  
IMPORTANCIA DEL IMPACTO 




















FUENTE: Elaboración Propia 
 
3.5.9. Descripción de los impactos ambientales 
Los impactos que se generan en la fase de mejoramiento de la vía pueden ser negativos y 
positivos los cuales se mencionan a continuación. 
 
3.5.9.1. Impactos ambientales negativos 
Los impactos negativos son todos aquellos que se generan impidiendo un buen desarrollo 
de la ejecución y posteriormente mantenimiento de la vía. 
 
 Emisiones Sonoras. - Estas se realizan en el proceso de ejecución, principalmente por el 
uso de distintas maquinarias que se utilizan para excavar, trasladar y compactar la tierra 
utilizada en el proyecto.  
 Alteración del paisaje. - La alteración del paisaje interviene a lo largo del tramo 
estudiado pues mientras se ejecuta el proyecto este cambia su aspecto en el paisaje ya 
que muchos sectores se tomarán y se utilizarán como campamento y/o lugar de 
  1 
             2  
Ponderación 






almacenamiento, además de contar con la presencia de materiales y maquinarias a 
cualquier durante bastante tiempo.  
 
 Salud. - El trabajador y el poblador se verán afectados en la ejecución del proyecto con 
respecto a su salud por la cantidad de partículas generadas y expuestas en todo el tramo 
de la vía, además de la cantidad de basura generada por los trabajadores, ocasionando la 
llegada de animales repugnantes y con ellos las enfermedades.  
 
 Transitabilidad Vehicular. - Los pobladores que generalmente utilizan la vía para 
trasladarse desde Usquil hacia Cuyuchugo se verán afectados ya que no contarán con el 
transporte que los lleve a su destino generando que ellos se trasladen caminando o tomen 
otra ruta lo cual les tomara mayor tiempo. 
 
3.5.9.2. Impactos ambientales positivos 
Los impactos positivos interfieren en beneficio del poblador y su ambiente tanto 
económica, social y culturalmente pues crea nuevos empleos, unión de pueblos, etc.  
 
Empleo. - Los puestos de trabajos se generarán al momento de ejecución del proyecto, en 
distintos rubros que este contenga, beneficiando así a los pobladores de la zona quienes 
accederán a este beneficio. 
 
Economía. - Los sueldos mínimos que tienen hoy en día subirán accediendo a la compra 
de productos en mayor cantidad, beneficiando a su economía.  
 
Desarrollo Cultural. - La población con la ejecución del mejoramiento de la vía tendrá 
mayores posibilidades de desarrollarse ya que se podrá conectar y contactar con lugares 
más lejanos. 
3.5.10.  Mejora de la calidad de vida 
Posterior a la ejecución del proyecto se generará el mejoramiento de la calidad de vida de 
la población involucrada en el Área de Influencia Indirecta es decir los poblados de Usquil 
y Cuyuchugo, puesto que facilitara un mejor acceso de productos y/o servicios hacia los 
mercados o centros de consumo. 
 





Al mejorar la trocha carrozable, el tráfico vehicular será más fluido y se disminuirá los 
tiempos de viaje del transporte de pasajeros y productos. 
 
3.5.10.2. Reducción de costos de transporte 
Debido al mejoramiento de la vía, los costos de operación y mantenimiento de unidades 




3.5.10.3. Aumento del precio del terreno 
Tanto el valor de los terrenos agrícolas, se incrementarán favoreciendo a los pobladores 
de la zona. 
3.5.11.  Impactos naturales adversos 
Los factores adversos del medio ambiente que se han observado en la zona del proyecto 
son: 
3.5.11.1. Sismos 
Nuestro país forma parte del Circulo de fuego del Pacifico, considerado como la principal 
zona volcánica del mundo. Sin embargo, en la zona no se ha registrado movimientos 
sísmicos importantes en este periodo de tiempo. 
3.5.11.2. Neblina 
Es muy frecuente en la carretera, lo que causa accidentes vehiculares por la dificultosa 
visualización. 
3.5.11.3. Deslizamientos 
Esto es ocasionado por el material de fácil erosión cólica y las características naturales del 
suelo registrados en los primeros kilómetros del proyecto. Lo continuos deslizamientos y 
derrumbes pueden producir accidentes por el material desprendido en el borde de la vía y 
obstrucciones de canales de agua por la acumulándose del material. 
 
3.5.12.  Plan de manejo ambiental 
Los planes y medidas de manejo ambiental se han establecido de manera concordante 
con la identificación y evaluación de los impactos ambientales; es decir los planes y 





El Plan de Manejo ambiental se enmarca en la estrategia de protección y promoción 
ambiental durante el desarrollo de las actividades de este proyecto y después de los 
trabajos de rehabilitación de la vía.  
El ministerio de Transporte y comunicaciones, a través de su Dirección de Medio 
Ambiente, es la institución responsable de que se cumplan los presentes programas para 






3.5.13.  Medidas de mitigación 
En este punto se identificarán las medidas necesarias para evitar daños innecesarios 
derivados de la falta de cuidado o de planificación deficiente de las operaciones del 
proyecto. 
 
3.5.13.1. Aumento de niveles de emisión de partículas 
Esto puede darse debido a la emisión de polvos y gases contaminantes, a causa de la 
explotación de canteras, depósitos de materiales, carga, transporte de materiales, etc. La 
transitabilidad de los vehículos y maquinarias emitirán contaminantes como Plomo (Pb), 
dióxido de azufre, monóxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC) y óxidos 
de nitrógeno (NOx); provocando así una contaminación potencial.  
 
3.5.13.2. Incrementos de niveles sonoros 
Para la ejecución del proyecto el contratista deberá verificar eventualmente el estado de 
los silenciadores de los equipos a utilizarse, con el fin de evitar la emisión de ruidos 
excesivos por una mala regulación y/o calibración que afectan a la población y a los 
trabajadores del proyecto. Evitar los trabajos nocturnos para facilitar el tránsito de 
vehículos de transporte público. 
 
3.5.13.3. Alteración de la calidad del suelo  
Cuando se presenten derrames accidentales de combustible, aceites o grasas sobre la 





absorbentes, cercando la zona afectada; para luego retirar la capa de la superficie dañada 
y ser trasladado al micro relleno sanitario para su disposición final. 
 
3.5.13.4. Alteración directa de la vegetación 
No se deberá excesivos movimientos de tierras durante la extracción de material de 
cantera, para prevenir la emisión de material particulado y así reducir los daños en los 
terrenos de las áreas ubicadas a los alrededores. Si la superficie de la cantería está seca, 
esta debe ser humedecida para reducir las emisiones de material particulado. 
3.5.13.5. Alteración de la fauna 
La fauna puede haberse afectada por los ruidos ocasionados por las maquinarias en 
acción y la presencia del personal obrero. 
Realizar las actividades de construcción y operación estrictamente al área de 
servidumbre, evitando de este modo acrecentar los daños a los hábitats de la fauna 
silvestre.  
Prohibir estrictamente la recolección de huevos y otras actividades de recolección y/o 
extracción de fauna. Queda terminantemente prohibido realizar la caza de cualquier 
especie de fauna silvestre.  
Prohibir terminantemente la tenencia de armas de fuego en el área de trabajo, excepto el 
personal de seguridad autorizado para ello.  
Prohibir terminantemente la adquisición de animales silvestres vivos o preservados. 
   
3.5.13.6. Mano de obra 
El Contratista impondrá a sus empleados, sub-contratistas, proveedores y agentes 
relacionados con la ejecución del Contrato, el cumplimiento de todas las condiciones 
relativas a salud ocupacional, seguridad industrial y prevención de accidentes 
establecidas en los documentos del contrato y les exigirá su cumplimiento. 
 
3.5.14.  Plan de abandono 
El abandono se vincula con la fase de cierre del Proyecto, terminadas las actividades, se 
tomarán medidas de carácter práctico y expeditivo, con el objetivo de reacondicionarlo y/o 
restáuralo hasta donde sea, para alcanzar una condición ambiental cercana a la original.  
En vista que el presente es de poca duración con un trabajo intensivo de corto periodo, es 
indispensable que el plan de abandono se aplique de inmediato al término de las 





Para que el plan de abandono sea eficiente y eficaz es necesario considerar los siguientes 
requerimientos:  
• Desarrollar un plan de retiro.  
• Retirar o asegurar todas las estructuras sobre la superficie.  
• Retirar, recuperar o asegurar el aislamiento y/o tratamiento de materiales 
contaminados, tanto en el lugar como fuera de este, utilizando los criterios de limpieza 
específicos al lugar.  
• Limpieza del lugar a un nivel que proporcionará protección ambiental a largo plazo, 
quedando seguro para futuros usos planificados.  
• Rehabilitación de áreas perturbadas a una condición consistente con el uso futuro del 
terreno y/o a un estado natural.  
• Estar sujeto a verificación de su total cumplimiento de las labores de abandono dentro 
de las medidas ambientales apropiadas y al mismo tiempo, mediante una auditoría 
ambiental a realizarse luego de finalizado el abandono. 
 
3.5.15.  Programa de control y seguimiento 
La Vigilancia y control se lleva a cabo con un Plan de seguimiento o monitoreo que 
consiste en efectuar acciones orientadas a evitar y prevenir las posibles alteraciones que 
pudieran ocurrir como consecuencia de la ejecución de los trabajos de rehabilitación y 
mejoramiento de la carretera.  
La implementación del Plan de Seguimiento, deberá organizarse con la participación del 
contratista de la obra, la supervisión, y el MTC.  
Estará a cargo de la supervisión ambiental de Proyecto, que confirmará el cumplimiento 
de las Medidas y Programas, evaluando la eficiencia de los trabajos.  
Nos permitirá manejar información más puntual de acuerdo a las modificaciones 
ambientales que se ocasionen por acción del proyecto, indicando fechas, motivos, 
magnitud, áreas dañadas y labores necesarias para su rehabilitación.  
En tal sentido la compañía encargada de la construcción, debe presentar al MTC un plan 
de monitoreo que incluya las diferentes actividades a realizar en determinados periodos 
de tiempo. El plan de monitoreo deberá presentar todos los aspectos referentes al 
desarrollo del proyecto en forma específica.  
Teniendo como base el Plan de Monitoreo, el contratista presentara informes periódicos 





canteras y su respectiva restauración, el uso de fuentes de agua, así como, los problemas 
colaterales que puedan suscitarse.   
Las actividades antes mencionadas serán verificadas por el supervisor ambiental, quien 
dará cuenta sobre el cumplimiento de la legislación ambiental, e informara al MTC a fin de 
efectuar las acciones correctivas y de esa manera controlar que las actividades que se 
efectúen en el marco de los trabajos de mantenimiento de la carretera, no originen 
alteraciones ambientales.  
  
3.5.16. Plan de contingencias 
Dirigido principalmente a accidentes de trabajadores, derrames de productos tóxicos, 
deterioro de la salud de los trabajadores, derrumbes, incendios y daños a terceros.  
El contratista deberá estar contar con un grupo equipo capacitado de personas para dar 
atención de primeros auxilios, y designar un responsable que coordine con dicho equipo y 
el Centro de salud y con la compañía de bomberos más cercano.   
El centro de salud y los bomberos debelan estar informados de del inicio de los trabajos 
de mantenimiento para que anticipar cualquier emergencia. 
 
3.5.17. Conclusiones y recomendaciones 
3.5.18.1. Conclusiones 
El estudio es ambientalmente factible y generará impactos positivos a los usuarios de la 
vía y también al desarrollo socioeconómico de la región. Se plantean medidas de 
mitigación para los impactos negativos, implementándose medidas ambientales de 
carácter preventivo y un programa de vigilancia y supervisión durante la ejecución de las 
obras de mantenimiento.  
• El principal impacto negativo se dará en la etapa de ejecución de los trabajos de 
mantenimiento, porque generará una congestión vehicular, pudiendo ocasionar a los 
usuarios de esta carretera perdidas de productos perecibles, malestar en los 
pasajeros, incrementos en los precios de transporte, etc.  
  
• Los beneficios de los trabajos de mantenimiento de la carretera se darán en la etapa 
de funcionamiento, mejorando el nivel de vida de la población y usuarios de la vía, 








• Durante el proceso de mantenimiento, se recomienda establecer un sistema de 
Supervisión Ambiental, a fin de garantizar la ejecución de las medidas de mitigación 
propuestas en el Estudio de Evaluación Ambiental Respectivo.  
•  Se recomienda tomar acciones concretas a fin de que el contratista establezca un 
severo control en los trabajos que se ejecuten en el área de estudio, sobre todo 
evitando la afectación de vegetación agrícola.  
•  Quedará terminantemente prohibido que los trabajadores cacen o capturen animales 





3.6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Proyecto: “Diseño del mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Usquil – 
Cuyuchugo, Distrito de Usquil - Provincia de Otuzco – Región La Libertad” 
 
01 MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO 
01.01 PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO 
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 
01.01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRAS 
DESCRIPCION 
Antes de iniciar los trabajos directos de obra, la entidad ejecutora deberá disponer de un 
Campamento, donde se puedan ubicar las oficinas, almacenamiento de materiales y 
depósito de maquinaria, la ubicación del Almacén deberá facilitar la disposición de las 
maquinarias y materiales en forma rápida. 
 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 







BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), conforme al avance en la ejecución respectiva 
de la partida y según precio del contrato; entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
01.01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M 
DESCRIPCION 
Antes de iniciar los trabajos directos de obra, la entidad ejecutora deberá disponer de un 
Campamento, donde se puedan ubicar las oficinas, almacenamiento de materiales y 
depósito de maquinaria, la ubicación del Almacén deberá facilitar la disposición de las 
maquinarias y materiales en forma rápida. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La ubicación del Campamento debe encontrarse cerca de la construcción del Proyecto de la 
obra contando con la disponibilidad y autorización correspondiente para su uso, teniendo 
como base una oficina y depósito, en cualquier caso se deberá considerar la disponibilidad 
de servicios higiénicos, para el personal técnico y obrero participante en la obra.    
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las consideraciones indicadas, se medirá en metros 
cuadrados (m2). 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), conforme al avance en la ejecución respectiva de 
la partida y según precio del contrato; entendiéndose que dicho precio y pago constituirán 
compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y 
cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 






Consiste en la confección e instalación de un panel informativo de obra de 3.60 x 2.40 m, de 
acuerdo al diseño proporcionado por la Entidad, en el que debe indicarse claramente el 
nombre del Proyecto, el tiempo de duración de la Obra, el monto del contrato, el nombre de 
la entidad contratante, el nombre del Contratista, el de la Supervisión, etc. y otras que la 
entidad contratante especifique. 
Se colocará en el lugar indicado por el Supervisor de Obra, a una altura no menor de 2.40 
m, sobre el piso o si es el caso sobre un techo. La madera tornillo para los marcos del cartel 
irán 3 unidades de 8.50m de 4” x 2” y 4 unidades de 3.60, irán 04 parantes o pies derechos 
con madera redonda eucalipto de 4”x4” de sección. El número de parantes será el necesario 
para garantizar la estabilidad del cartel. 
Al panel se le deberá de realizar agujeros de Ø ½” de diámetro máximo, convenientemente 
ubicados, con el fin de evitar que la fuerza del viento derribe el cartel de obra. 
El modelo del cartel, será una Gigantografia inscripciones en él, tipo, forma y tamaño de las 
letras será proporcionado al contratista en su debida oportunidad a través de la inspección. 
Al término de la obra dicho cartel quedará en poder de la Entidad Contratante. 
METODO DE MEDICION 
El trabajo ejecutado se medirá en unidad (Und). 
METODO DE CONTROL 
Se deberá verificar que el cartel se encuentre perfectamente estable a fin de evitar cualquier 
inconveniente.  
FORMA DE PAGO 
El pago se efectuará considerando como Unidad y se multiplicará por su costo unitario, se 
efectuará según el avance de esta actividad, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación por mano de obra, equipos, herramientas, imprevistos. 






Las actividades que se especifican en esta sección abarcan lo concerniente con el 
mantenimiento del tránsito en las áreas que se hallan en construcción durante el período de 
ejecución de obras.  
Los trabajos incluyen: 
• El mantenimiento que sean necesarios para facilitar las tareas durante la 
construcción. 
• La implementación, instalación y mantenimiento de dispositivos de control de tránsito 
y seguridad acorde a las distintas fases de la construcción.  
En general se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos y operaciones que sean 
requeridos para garantizar la seguridad y confort del público usuario erradicando cualquier 
incomodidad y molestias que puedan ser ocasionados por deficientes servicios de 
mantenimiento de tránsito y seguridad vial. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
El tránsito vehicular durante la ejecución de las obras no deberá sufrir detenciones de 
duración excesiva. Para esto se deberá diseñar sistemas de control por medios visuales y 
sonoros, con personal capacitado de manera que se garantice la seguridad y confort del 
público y usuarios de la vía, así como la protección de las propiedades adyacentes.  
Esta partida consiste en la colocación de tranqueras, mallas de seguridad, como también 
conos de seguridad, que a juicio del Ingeniero Residente sean necesarias para la protección 
del trabajo y la seguridad de la población. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Se computará de forma global de acuerdo al tiempo de ejecución de la obra y a la 
programación de la misma. 





El pago se hará de forma global (glb) según precio del contrato; entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las 
leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo. 
01.01.02 OBRAS PRELIMINARES 
01.01.02.01   LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO 
DESCRIPCIÓN 
Son los trabajos que se realizarán en el terreno previo al trazo y replanteo, consistirán en 
quitar toda clase de arbustos (si lo hubiera) y cualquier otro material no aprovechable que 
impidan el desarrollo de las labores de construcción sobre el terreno. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La limpieza consistirá en la remoción de todo material orgánico indeseable, a nivel 
superficial, en el caso de basura o despojos se deberá retirar totalmente de la zona de 
trabajo. Se requerirá limpieza en todas las zonas de construcción de las obras civiles 
permanentes, en las zonas donde se efectuarán excavaciones para los diversos tipos de 
estructuras y rellenos proyectados y en las áreas para las estructuras definitivas.  
En las zonas con suelos sueltos se deberá humedecer previamente la zona, a fin de evitar 
en lo posible la dispersión del material particulado. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros 
cuadrados (m2). 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2) según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo 
las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo 






Esta partida se refiere a ejecutar todo el replanteo de acuerdo con los trazos y gradientes 
indicados en los planos de topografía, para asumir la responsabilidad y conservar el 
alineamiento, nivel y la gradiente de vías a ejecutar.  
El contratista, deberá realizar los trabajos topográficos necesarios para el trazo y replanteo 
de la Obra, tales como: ubicación y fijación de ejes y líneas de referencia por medio de 
puntos ubicados en elementos inamovibles. Los niveles y cotas de referencia indicados en 
los Planos se fijan de acuerdo a éstos y después se verifican las cotas del terreno.  
El contratista asumirá la responsabilidad por el fiel y debido trazado y disposición de la obra 
dados por el proyecto, así como de la exactitud de la posición, dimensiones y alineamientos 
de todas las partes de la obra y por la provisión de todos los instrumentos como 
herramientas manuales y teodolito, mano de obra, estacas de madera y yeso para realizar 
el proyecto, si en cualquier momento, en el curso de la realización de la obra, surge o se 
presenta algún error en la posición, las dimensiones o la alineación de alguna parte de la 
obra, el Contratista deberá asumir con sus propios costos y corregir dicho error si existiera 
algún error en la Obra.  
METODO DE MEDICION 
La medición de la presente partida es por m2. 
FORMA DE PAGO 
El pago se efectuará por metro cuadrado, y según el precio unitario. Dicho pago constituirá 
compensación total por la mano de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que 
se requiera para ejecutar totalmente el trabajo. 
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
01.01.03.01 CORTE DE MATERIAL NO CLASIFICADO 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende los trabajos necesarios para el corte, conforme al diseño del 





alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como lo haya indicado el 
Ingeniero Residente encargado de la obra; así como el transporte hasta el límite de acarreo 
libre. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
El corte y extracción de todo el ancho que corresponde a las explanaciones proyectadas, 
incluirá el volumen de elementos sueltos o dispersos que hubiera o fuera necesario, 
recoger dentro de los límites de la vía según necesidades de trabajo. 
El corte se efectuará con maquinaria hasta la cota del nivel de sub-rasante. 
Se tendrá especial cuidado el no dañar ni obstruir el funcionamiento de ninguna de las 
instalaciones de servicios públicos, tales como tuberías, redes, cables canales, etc. En caso 
de producirse daños, el contratista deberá realizar las reparaciones correspondientes a la 
partida respectiva y de acuerdo con las entidades propietarias administradoras de los 
servicios en referencia. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Estos trabajos se computarán de acuerdo al área del terreno ocupada por el trazo, 
resultante de multiplicar el ancho de la zona de trabajo por la longitud respectiva y por la 
altura de corte.  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cúbico (m3), según precio del contrato; entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las 
leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo 
 
01.01.03.02  RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende los trabajos necesarios para el rellenos , conforme al diseño de la 





alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como lo haya indicado el 
Ingeniero Residente encargado de la obra; así como el transporte hasta el límite de acarreo 
libre. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
A. Colocación de Relleno 
1. Antes de comenzar el relleno, todo material extraño, incluyendo agua debe ser 
removido del espacio a ser rellenado y el área a ser rellenada deberá ser 
inspeccionada y aprobada por el Supervisor.  
2. El relleno debe ser colocado en capas uniformes en la zona de rodadura antes de la 
compactación. El Contratista debe informar al Supervisor de la secuencia del relleno 
y esta secuencia deberá ser aprobada por el Supervisor antes que cualquier relleno 
sea colocado.  
B. Compactación del Relleno  
1. El relleno para estructuras deberá ser colocado en capas horizontales de 
profundidades compatibles al tipo de equipo de compactación a ser usado, pero en 
ningún caso deben estas capas exceder de 200 mm. Cada capa debe ser 
esparcida, el contenido de humedad convertido a condiciones óptimas y luego 
compactada a una densidad que no sea menor a 95 por ciento de la densidad 
máxima en una humedad óptima.  
2. El relleno debe ser mecánicamente compactada por un equipo de tamaño y tipo 
aprobado por el Supervisor. El permiso para usar equipo de compactación 
especificado no debe interpretarse como garantizando o implicando que el uso de 
dicho equipo no dañará suelos adyacentes, instalaciones existentes o estructuras 
instaladas bajo el Contrato.  
3. Inundación, chorros de agua o charcas no será permitido para la compactación de 
cualquier estructura de relleno. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 





BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cúbico (m3), según precio del contrato; entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las 
leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo. 
01.01.03.03    EXCAVACION DE TERRENO NATURAL 
DESCRIPCIÓN 
Excavación es el movimiento de todo material de cualquier naturaleza que deba ser 
removido para ejecutar la construcción de las trochas, cimentaciones y otros de acuerdo a 
los planos o las indicaciones del ingeniero supervisor. 
Las Cotas de fondo de trochas indicados en los planos pueden ser modificados por orden 
escrita del ingeniero supervisor, si fuese necesario para asegurar la estabilidad de la obra. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
El residente comunicará al ingeniero supervisor con suficiente anticipación el comienzo de 
las excavaciones, de manera que puedan tomarse las secciones transversales, elevaciones 
y demás medidas del terreno no alterado.  No podrán iniciarse los trabajos sin autorización 
del ingeniero supervisor. 
La excavación se ejecutará hasta llegar a la cota de fondo de la trocha, la cual deberá ser 
nivelada rebajando los puntos altos, pero de ninguna manera rellenando los puntos bajos. 
En cualquier tipo de suelo, al ejecutar los trabajos de excavación o nivelación, se tendrá la 
precaución de no producir alteraciones en la consistencia del terreno natural de la trocha. 
Cuando la estabilidad de la excavación lo requieran, deberán construirse defensas 
(entibados, tablestacado, etc.) necesarias para su ejecución. 
Si en la cota de fondo de trocha, se encuentra roca u otro material duro, adecuado para la 
cimentación dicha superficie para ser aceptada deberá limpiarse, eliminando los materiales 
sueltos y recortando hasta tener una superficie firme y uniforme, ya sea a nivel, o con la 





UNIDAD DE MEDIDA 
Se considera el volumen de excavación limitado por planos.  Los mayores volúmenes a 
excavar para mantener la estabilidad de la excavación no serán considerados en los 
metrados.  La unidad de medida será metro cúbico (m3). 
BASES DE PAGO 
El pago de las excavaciones se hará por metro cúbico (m3) de excavación de acuerdo al 
párrafo anterior. 
El precio unitario incluirá, los mayores volúmenes a excavar para mantener la estabilidad de 
la excavación y las obras de defensa necesarias para su ejecución. 
Dicho precio unitario constituye compensación completa, por toda la mano de obra, equipo, 





01.01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON ESPONJAMIENTO A 10 
KM (M3) 
DESCRIPCIÓN 
Comprende la eliminación de todo material excedente proveniente de las excavaciones que 
serán transportados hacia las afueras de la zona de obra, para la cual será necesaria la 
utilización de maquinaria para el carguío y transporte.  
El carguío en las unidades debe efectuarse de tal manera que éstas estén ubicadas 
formando un ángulo de 45° en lo posible con el eje del banco de material a eliminar, para 
que de esta manera el Cargador pueda cargarlas en menor tiempo y optimizar el 





evitando la interrupción de las actividades del resto de equipo mecánico u otras actividades 
que se realicen cerca de esa zona. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La eliminación del material excedente debe efectuarse de tal manera de no interrumpir el 
normal tránsito de las unidades de transporte del material, evitando congestionamientos y 
demoras perjudiciales para la obra, para esto se deberá prever que el Tractor acumule el 
material excedente en un solo lugar cada cierta distancia, en una zona donde no se 
interrumpa el tránsito de todo el equipo mecánico, se deberá ordenar al operador del 
Cargador sobre llantas que cargue a las unidades a su máxima capacidad y los volquetes 
puedan realizar el transporte a lugares destinados que necesitan relleno. Una vez 
terminada la obra se deberá dejar el terreno completamente limpio de desmonte u otros 
materiales que interfieran la normal operatividad y/o funcionamiento de la obra. 
La eliminación del desmonte deberá ser periódica, no permitiendo que permanezca en la 
obra y que dificulte el proceso constructivo; para tal fin éste excedente deberá ser 
acarreado a botaderos a una distancia de 30 metros de la obra sin causar daños a terceros 
ni genere daños al medio ambiente o en donde lo indique el Supervisor de la obra o vea 
conveniente el ingeniero residente la realización de esta partida sin provocar daños a la 
población, salvo lo que se va a usar en los rellenos con material propio. 
METODO DE MEDICION 
El volumen de excavación medido en su posición original menos el utilizado como material 
de relleno propio según los planos, serán considerados bajo este ítem afectados por un 
factor de esponjamiento del 25%, y su unidad está en metros cúbicos (m3). 
BASES DE PAGO 
Las cantidades determinadas en la medición, serán pagadas al precio unitario, lo cual 
constituirá compensación total por la mano de obra, herramientas, equipo, materiales e 
imprevistos necesarios. 






Una vez excavado la cimentación del muro con maquinarias se deberá realizar el perfilado 
en forma manual en la zanja previa. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
El maestro de obra realizara un trazo sobre el área excavada para verificar  las zonas de la 
zanja donde requiere nivelar y perfilar, tal actividad se realizar manualmente. Para ello se 
recomienda a los participantes realizar los trabajos con cuidado con el fin de prevenir 
accidentes. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutará de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se medirá en 
Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo 
las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo. 
01.01.03.06 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON   MAQUINARIA 
DESCRIPCION  
Luego de haberse procedido a terminar los cortes del pavimento existente se dan inicio el 
uso los equipos (motoniveladora y rodillo), para darle forma a la sub rasante, debe quedar 
una superficie uniforme y lisa para recibir las capas siguientes. 
La capa de sub rasante deberá ser compactada hasta una densidad igual o superior al 95% 
de la máxima densidad (proctor modificado). El contenido de humedad verificado en campo 
no deberá de escapar del rango de +/- 3% de la óptima humedad de laboratorio. 
La sub rasante comprende el material que formará la capa inmediata entre el fondo y la 
base debiendo una altura mínima de 20 cm y estará conformada por grava arenosa y 
limpia, cuya granulometría debe cumplir los siguientes límites al ser probados de acuerdo a: 





AASHTO T-91 deberás tener un índice plástico menor de 6% 
AASHTO T-176, deberá tener un equivalente de arena mayor de 25%  
AASHTO D-1883, deberá tener un CBR mayor que 10 % 
No se permite presencia de basuras o materia orgánica dentro de los materiales para sub 
rasante y todos os que no tengan buenas características serán rechazadas por el 
supervisor. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
Se extenderán por medio de la motoniveladora, de tal manera que formen una capa suelta, 
de mayor espesor que al que debe tener la capa compactada. 
Esta capa de materiales sueltos, se regara con agua por medio de tanques regadores 
provistos de barras especiales para que el riego sea uniforme, la cantidad de agua se 
determinara en el laboratorio. 
Para facilitar la mezcla del agua con el material y para conformar la capa se pasará la 
cuchilla de la motoniveladora. Se compactará por medio de rodillo vibratorio previamente 
aprobado por el supervisor. 
La compactación se comenzará en os bordes y se terminará en el centro hasta conseguir 
una capa densa y uniforme. 
Todas las irregularidades se corregirán pasando nuevamente la motoniveladora, así como 
también las secciones que no compacten debidamente. 
Finalmente se alisará la superficie con pasadas sucesivas de la motoniveladora y del rodillo 
hasta obtener una superficie uniforme y resistente. 
Terminadas estas operaciones en la sub rasante se considerará lista para recibir la capa de 
over y base, debiendo ser aprobadas por la inspección de la obra, previo control de 






Todas las partes de la sub base deberán ser compactada rodillando la misma con cualquier 
tipo de equipo que produzca la densidad deseada. 
Donde sea requerida para obtener una compactación adecuada, el constructor deberá 
ajustar el contenido de humedad del material de la base antes de la compactación ya sea 
secando o añadiendo agua. 
La compactación deberá continua hasta que toda la profundidad de la sub base tenga una 
densidad determina por pruebas hechas por un laboratorio de prestigio en cada capa no 
menos de 95 % de la máxima densidad determinada por el método proctor modificado de 
compactación AASHTO T- 180 (pisón de 10 lbs y 18 de caída). 
Ensayo e densidad de campo  
Para la sub base se efectuará una prueba de densidad de campo por cada 200m2 y por 
cada capa, cuidando de distribuirlas convenientemente y de acuerdo a las indicaciones 
impartidas por el supervisor. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutará de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se medirá en 
Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo 
las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo. 
01.01.04 PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO  
01.04.01.01 OVERSIDE e=0.20m 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida está referida a la colocación de base Granular de 0.20 m de espesor, de 





METODO DE CONSTRUCCIÓN 
Consiste en colocar una capa de material de base granular, sobre el terreno natural que 
este acto para la colocación del agregado, y de acuerdo a los planos estipulados se 
realizaran los alineamientos, pendientes y dimensiones hasta obtener el espesor. 
Para la colocación de la base, se compactará cada 0.20m, la base de la estructura del 
pavimento una vez colocada pasara un rodillo encima de esta capa y deberá estar bien 
asentada para evitar asentamientos que conlleven al deterioro posterior de la vía. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutará de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se medirá en 
Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo 
las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo. 
01.04.01.02 SUB BASE DE HORMIGON e=0.20m 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida está referida a la colocación de base Granular de 0.20 m de espesor, de 
acuerdo a las dimensiones y formas indicadas en los planos. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
Consiste en colocar una capa de material de base granular, sobre el terreno natural que 
este acto para la colocación del agregado, y de acuerdo a los planos estipulados se 
realizaran los alineamientos, pendientes y dimensiones hasta obtener el espesor. 
Para la colocación de la base, se compactará cada 0.20m, la base de la estructura del 
pavimento una vez colocada pasara un rodillo encima de esta capa y deberá estar bien 





MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutará de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se medirá en 
Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo 
las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo. 
01.04.01.03 BASE AFIRMADO e= 0.20 M 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida está referida a la colocación de base Granular de 0.20 m de espesor, de 
acuerdo a las dimensiones y formas indicadas en los planos. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
Consiste en colocar una capa de material de base granular, sobre el terreno natural que 
este acto para la colocación del agregado, y de acuerdo a los planos estipulados se 
realizaran los alineamientos, pendientes y dimensiones hasta obtener el espesor. 
Para la colocación de la base, se compactará cada 0.20m, la base de la estructura del 
pavimento una vez colocada pasara un rodillo encima de esta capa y deberá estar bien 
asentada para evitar asentamientos que conlleven al deterioro posterior de la vía. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
Este trabajo se ejecutará de acuerdo a las prescripciones antes dichas y se medirá en 
Metros Cuadrados (m2).  
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2), según precio del contrato; entendiéndose que 





las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo. 
01.02 EVACUACION PLUVIAL 
01.02.01 OBRAS PRELIMINARES 
01.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO 
DESCRIPCIÓN 
Son los trabajos que se realizarán en el terreno previo al trazo y replanteo, consistirán en 
quitar toda clase de arbustos (si lo hubiera) y cualquier otro material no aprovechable que 
impidan el desarrollo de las labores de construcción sobre el terreno. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La limpieza consistirá en la remoción de todo material orgánico indeseable, a nivel 
superficial, en el caso de basura o despojos se deberá retirar totalmente de la zona de 
trabajo. Se requerirá limpieza en todas las zonas de construcción de las obras civiles 
permanentes, en las zonas donde se efectuarán excavaciones para los diversos tipos de 
estructuras y rellenos proyectados y en las áreas para las estructuras definitivas.  
En las zonas con suelos sueltos se deberá humedecer previamente la zona, a fin de evitar 
en lo posible la dispersión del material articulado. 
MÉTODO DE MEDICIÓN 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros 
cuadrados (m2). 
BASES DE PAGO 
El pago se hará por metro cuadrado (m2) según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo 
las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo 






Esta partida se refiere a ejecutar todo el replanteo de acuerdo con los trazos y gradientes 
indicados en los planos de topografía, para asumir la responsabilidad y conservar el 
alineamiento, nivel y la gradiente de vías a ejecutar.  
El contratista, deberá realizar los trabajos topográficos necesarios para el trazo y replanteo 
de la Obra, tales como: ubicación y fijación de ejes y líneas de referencia por medio de 
puntos ubicados en elementos inamovibles. Los niveles y cotas de referencia indicados en 
los Planos se fijan de acuerdo a éstos y después se verifican las cotas del terreno.  
El contratista asumirá la responsabilidad por el fiel y debido trazado y disposición de la obra 
dados por el proyecto, así como de la exactitud de la posición, dimensiones y alineamientos 
de todas las partes de la obra y por la provisión de todos los instrumentos como 
herramientas manuales y teodolito, mano de obra, estacas de madera y yeso para realizar 
el proyecto, si en cualquier momento, en el curso de la realización de la obra, surge o se 
presenta algún error en la posición, las dimensiones o la alineación de alguna parte de la 
obra, el Contratista deberá asumir con sus propios costos y corregir dicho error si existiera 
algún error en la Obra.  
METODO DE MEDICION 
La medición de la presente partida es por m2. 
FORMA DE PAGO 
El pago se efectuará por metro cuadrado, y según el precio unitario. Dicho pago constituirá 
compensación total por la mano de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que 
se requiera para ejecutar totalmente el trabajo. 
01.02.02.    MOVIMIENTO DE TIERRAS 
01.02.02.01 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO (m2) 
DESCRIPCION: 
Una vez concluidas obras de movimientos de tierra, se procederá a la nivelación y 





resultante quede en talud, el grado de compactación mínimo será el indicado en el estudio 
de suelos para el caso respectivo. 
METODO DE MEDICION: 
La medición de la presente partida es por m2. 
FORMA DE PAGO: 
El pago de estos trabajos se hará por metro cuadrado (m2), y con los precios que se 
encuentran definidos en el presupuesto, el Supervisor velará porqué se ejecute 
correctamente y de acuerdo a lo detallado en el plano. 
01.02.02.02. EXCAVACION DE ZANJAS PARA CUNETAS (M3) 
DESCRIPCIÓN 
Las excavaciones indicadas se efectuarán en forma manual, a trazos, anchos y profundidad 
necesarios para la construcción, de acuerdo a los planos replanteados en obra y/o de 
acuerdo a las presentes especificaciones.  
METODO DE CONSTRUCCIÓN  
Las excavaciones indicadas en estas especificaciones se refieren al movimiento de tierras 
necesario para construir las futuras estructuras. En los planos del proyecto se indican los 
niveles de las veredas en coordinación con los planos de Topografía.  
METODO DE MEDICION  
Para el caso de estructuras, será la que resulte del producto de sus dimensiones largo, 
ancho y profundidad de conformidad a los planos y diseños respectivos sea estos en 
material suelto, roca fija o roca suelta, cuya unidad es en metros cúbicos (m3).  
BASES DE PAGO  
El metrado calculado según el procedimiento indicado en métodos de medición, se pagará 
el precio unitario correspondiente a excavaciones, cuyo precio constituye compensación por 





01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON ESPONJAMIENTO A 
10KM (M3) 
DESCRIPCIÓN 
Comprende la eliminación de todo material excedente proveniente de las excavaciones que 
serán transportados hacia las afueras de la zona de obra, para la cual será necesaria la 
utilización de maquinaria para el carguío y transporte.  
El carguío en las unidades debe efectuarse de tal manera que éstas estén ubicadas 
formando un ángulo de 45° en lo posible con el eje del banco de material a eliminar, para 
que de esta manera el Cargador pueda cargarlas en menor tiempo y optimizar el 
rendimiento de esta unidad, los volquetes deben ubicarse cerca al banco del material, 
evitando la interrupción de las actividades del resto de equipo mecánico u otras actividades 
que se realicen cerca de esa zona. 
METODO DE CONSTRUCCIÓN 
La eliminación del material excedente debe efectuarse de tal manera de no interrumpir el 
normal tránsito de las unidades de transporte del material, evitando congestionamientos y 
demoras perjudiciales para la obra, para esto se deberá prever que el Tractor acumule el 
material excedente en un solo lugar cada cierta distancia, en una zona donde no se 
interrumpa el tránsito de todo el equipo mecánico, se deberá ordenar al operador del 
Cargador sobre llantas que cargue a las unidades a su máxima capacidad y los volquetes 
puedan realizar el transporte a lugares destinados que necesitan relleno. Una vez 
terminada la obra se deberá dejar el terreno completamente limpio de desmonte u otros 
materiales que interfieran la normal operatividad y/o funcionamiento de la obra. 
La eliminación del desmonte deberá ser periódica, no permitiendo que permanezca en la 
obra y que dificulte el proceso constructivo; para tal fin éste excedente deberá ser 
acarreado a botaderos a una distancia de 30 metros de la obra sin causar daños a terceros 
ni genere daños al medio ambiente o en donde lo indique el Supervisor de la obra o vea 
conveniente el ingeniero residente la realización de esta partida sin provocar daños a la 
población, salvo lo que se va a usar en los rellenos con material propio. 





El volumen de excavación medido en su posición original menos el utilizado como material 
de relleno propio según los planos, serán considerados bajo este ítem afectados por un 
factor de esponjamiento del 25%, y su unidad está en metros cúbicos (m3). 
BASES DE PAGO 
Las cantidades determinadas en la medición, serán pagadas al precio unitario, lo cual 
constituirá compensación total por la mano de obra, herramientas, equipo, materiales e 
imprevistos necesarios. 
01.02.03   CONCRETO SIMPLE 
01.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS 
DESCRIPCION  
Consiste en el suministro, ejecución y colocación de las formas de madera necesarias para 
el vaciado de concreto, para pavimento rígido el mismo que se realizara el encofrado en 
paños, de acuerdo a las dimensiones dadas en los planos de arquitecturas, detalles, del 
expediente técnico.  
METODO DE MEDICION  
El método de medición será el área en metros cuadrados, cubierta por los encofrados, 
medida según los planos, comprendiendo el Metrado así obtenido las estructuras de sostén 
que fueran necesarios para el soporte de la estructura.  
EJECUCION   
Los encofrados deberán ser diseñados y construidos en tal forma que resistan totalmente el 
empuje del concreto al momento del vaciado.  
Para dichos diseños, se tomará un coeficiente aumentativo de impacto igual al 50% del 
empuje del material que deba ser recibido por el encofrado.  
En todo caso el encofrado deberá ser capaz de resistir el peso de la estructura mientras 





Las juntas de unión serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de cemento, 
debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la formación de rebabas.  
Previamente deberá verificarse la absoluta limpieza de los encofrados, debiendo extraerse 
cualquier elemento extraño que se encuentre dentro de los mismos.  
Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor inspeccionará los encofrados con 
el fin de aprobarlos.  
Todo encofrado, para volver a ser usado, no deberá presentar alabeos ni deformaciones y 
deberá ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente.  
Los encofrados deberán ser ejecutados de tal manera de obtener las formas, niveles, 
alineamientos y dimensiones requeridos por los planos.  
Los encofrados serán herméticos a fin de evitar la pérdida de lechada y adecuadamente 
arriostrados y unidos entre sí a fin de mantener su posición y forma.  
MATERIALES  
Se emplearán encofrados de MADERA TORNILLO. Los alambres que se empleen para 
amarrar los encofrados, no deberán atravesar las caras del concreto que queden expuestas 
en la obra terminada.  
METODO DE MEDICION  
Será medido por metro cuadrado (m2), de material ubicado en su posición como molde.  
BASES DE PAGO  
El precio unitario se pagará por metros cuadrados considerados en el método de medición. 
01.02.03.0CONCRETO EN CUNETAS F'C=175 KG/CM2 
Descripción: 
Bajo esta partida genérica, El residente suministrará los diferentes tipos de concreto 





de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, forma, dimensiones y clases indicadas 
en los planos, o como lo indique, por escrito, el ingeniero supervisor. 
La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en los planos o las 
especificaciones, o la ordenada por el ingeniero supervisor.  
El residente deberá preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobación del ingeniero 
supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento y agua deberán 
ser perfectamente proporcionados por peso, pero el Supervisor podrá permitir la proporción 
por volumen. 
Materiales y concreto: 
El concreto requerido y la selección de las proporciones resultarán de un balance 
adecuado entre la economía y los requisitos de colocación, resistencia, durabilidad y 
apariencia. 
El concreto deberá ser de calidad especificada, capaz de ser colocado sin segregación y 
desarrollar durante los procesos de fraguado y endurecimiento, todas las propiedades y/o 
características indicadas en los planos y especificaciones de obra. 
Los requisitos de resistencia se basan en el valor de f'c a los 28 días; los resultados de los 
ensayos de resistencia a la flexión o a la tracción por compresión diametral, no deberán ser 
utilizados como criterio para la aceptación del concreto. 
El peso del concreto normal estará entre 2200 y 2500 Kg/m3, considerándose un valor 
promedio de 2400 Kg/m3 para los cálculos estructurales y la selección de las proporciones 
de la mezcla. 
El concreto será una mezcla de cemento, agregados y agua en proporciones adecuadas, 
capaz de ser colocado sin segregaciones, con condiciones de resistencia y durabilidad 
favorables, además de presentar un alto grado de trabajabilidad. 
Cemento Portland: 
Será del tipo MS y cumplirá con las especificaciones de la Norma ASTM C-150, 





El cemento utilizado en obra debe ser del mismo tipo y marca que el empleado para la 
selección de las proporciones de la mezcla de concreto; además, está prohibido el empleo 
de cementos cuya pérdida por calcinación sea mayor del 3%. 
El almacenaje se hará en un lugar preferentemente constituido por una losa de concreto o 
en un nivel algo más elevado que el del terreno natural; debe apilarse en rumas de no más 
de 10 bolsas, aceptándose solamente aquellas con coberturas sanas y que no presenten 
roturas o endurecimientos en su superficie. 
Agregados: 
Los agregados seleccionados deben ser provenientes de río, limpios de buena calidad y 
aprobados por la Inspección, antes de ser utilizados en la preparación del concreto. Los 
agregados fino y grueso deberán ser manejados como materiales independientes. 
Los agregados seleccionados deberán ser procesados, transportados, manipulados, 
almacenados y pesados de manera tal que se garantice que la pérdida de finos sea 
mínima, que se mantenga la uniformidad de los mismos, no se produzca contaminación por 
sustancias extrañas y no se presente rotura o segregación importante en ellos. 
El agregado fino o grueso no deberá contener sales solubles totales en más del 0.015% en 
peso de cemento. 
Agregado Fino: 
Esto puede consistir de arena natural o manufacturada o una combinación de ambas, 
estará compuesto de partículas limpias, duras, compactas y resistentes; de perfil angular y 
libre de partículas escamosas o blandas, materia orgánica u otras sustancias dañinas. 
El módulo de fineza del agregado fino no deberá ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 y se 
mantendrá dentro de más o menos el 20% del valor asumido para la selección de las 
proporciones del concreto. 






           MALLA 
% QUE     
PASA 
3/8           (9,5 mm) 
N° 4           (4,75 mm) 
N° 8           (2,36 mm) 
N° 16           (1,18 mm) 
N° 30       (600 micrones) 
N° 50       (300 micrones) 
N° 100      (150 micrones) 
100 
95 a 100 
80 a 85 
50 a 85 
25 a 60 
10 a 30 
2 a 10 
Los porcentajes de partículas inconvenientes no deberán exceder de los siguientes límites: 
• Lentes de arcilla y partículas desmenuzables :  3.0 % 
• Material más fino que la malla 200    : 3.0 % 
• Lutitas                                   :     1.0 % 
• Total, de materiales deletéreos             :     5.0 % 
Agregado Grueso: 
Este puede consistir de grava natural o triturada. Estará conformada por fragmentos cuyo 
perfil sea preferentemente angular o semi-angular, limpios, duros, compactos, resistentes, 
de textura preferentemente rugosa, y libres de material escamoso o de partículas blandas. 
La resistencia a la compresión del agregado grueso no será menor de 600 Kg/cm2. 
Estas limitaciones pueden ser obviadas por la Inspección si, a su juicio, la trabajabilidad del 
concreto y los procedimientos de compactación son tales que el concreto puede ser 





El agregado grueso cumplirá con los siguientes límites granulométricos: 









95 – 100 
25 – 60 
10 máx. 
5 máx. 
Las partículas perjudiciales presentes en el agregado grueso no deberán exceder los 
siguientes valores: 
- Arcilla                                  0.25 % 
- Partículas blandas               5.00 % 
- Material más fino que malla 200 1.00 % 
 
El lavado de las partículas de agregado grueso se deberá hacer con agua libre de materia 
orgánica, sales o sólidos en suspensión. 
El almacenamiento de los agregados se hará en un espacio lo suficientemente extenso, 
para evitar que se produzca mezclas entre ellos; de modo preferente debe ser una losa de 
concreto, para evitar su mezcla con elementos nocivos 






Tiene como función confinar el concreto no endurecido a fin de lograr una estructura con el 
perfil, niveles, alineamientos y dimensiones especificadas. 
La Inspección deberá aprobar el diseño y el proceso constructivo de los encofrados y su 
ejecución permitirá obtener las dimensiones finales de los elementos estructurales con 
diferencias menores que las tolerancias máximas establecidas. 
Toda la madera en contacto con el concreto deberá estar libre de agujeros, nudos, 
hendiduras, rajaduras, alabeos y, en general, cualquier defecto que pueda atentar contra la 
apariencia de la estructura terminada. La madera defectuosa que atente contra su 
resistencia, deberán ser rechazadas. 
Colocación de concreto: 
La colocación del concreto, se hará desde la mezcladora, empleándose carretillas o 
buggies, para distancias cortas o para depositarlo en los encofrados. Para estos 
procedimientos deberá evitarse: 
- Variaciones en la consistencia del concreto. 
- Segregación y Evaporación del agua de mezclado. 
Previamente a la colocación del concreto, el Contratista y/o la Inspección deberán verificar: 
− Que las cotas y dimensiones de los elementos estructurales correspondan a las de los 
planos. 
− La presencia y correcta ubicación de las varillas de refuerzo (si lo hubiere). 
− Que los encofrados estén terminados, adecuadamente arriostrados, humedecidos y 
aceitados. 
− Que se cuenta en obra con los equipos y materiales necesarios para la protección y 
curado. 





− En ningún caso, la temperatura del concreto a ser colocado será mayor de 32°C ni 
menor de 13°C. Será menor de 25°C si la menor dimensión lineal de la sección no 
excede a 75 cm. 
− El programa de trabajo y el equipo de colocación deben ser aprobados por la Inspección 
Compactación: 
Después de colocar el concreto por franjas, una después de otras, luego de iniciado el 
fraguado de cada franja anterior, es recomendable la compactación por vibración. 
El vibrado no debe prolongarse demasiado tiempo en un solo punto, recomendándose 
tiempos de vibrado de 8 a 15 seg. cada30 cm.  Particularmente, para la compactación, se 
tendrá en cuenta lo siguiente: 
− Si la consolidación se efectúa con equipos de compactación mecánicos, se elegirán 
asentamientos o slumps que varíen en el rango de 1 a 3 pulgadas. 
− Para espesores de menos de 20 cm. es recomendable el empleo de vibradores de 
superficie 
Protección y Desencofrado: 
− El concreto colocado deberá ser protegido de los efectos de la lluvia, agua en 
movimiento, viento, sol, secado prematuro, sobrecargas y, en general, de toda acción 
mecánica o química que pueda dañarlo. 
− El retiro temprano de los encofrados tiene la doble finalidad de iniciar sin demora el 
proceso de curado y efectuar cualquier reparación a la superficie del concreto mientras 
esté poco endurecido. 
− La Inspección autorizará la remoción de los encofrados únicamente cuando la 
resistencia del concreto alcance un valor doble del que sea necesario para soportar las 
tensiones aparecen en el elemento estructural en el momento de desencofrar. 
En ningún caso se hará actuar totalmente las cargas de diseño en tanto no hayan 






Las juntas de contracción, las de dilatación o expansión y las articulaciones, deberán ser 
liberadas en todos los elementos de los encofrados que puedan oponerse a su 
funcionamiento. 
Reparaciones Superficiales y Curados: 
El proceso de reparación y la ejecución de estas operaciones no afectará la resistencia ni 
durabilidad del concreto; se realizará con personal especializado y bajo la dirección del 
Residente y la custodia permanente de la Inspección. 
La superficie reparada, una vez endurecida, deberá estar libre de grietas por contracción. 
Para el curado, el constructor deberá: 
− Mantener el concreto con un contenido de humedad adecuado. 
− Mantener la temperatura del concreto por encima de los 13°C y uniformemente 
distribuida. 
− Protección del elemento estructural contra cualquier tipo de alteración mecánica. 
− Mantener el curado durante el tiempo necesario para obtener la hidratación del 
cemento y el endurecimiento del concreto, en el rango de valores requeridos por la 
seguridad de la estructura (mínimo 7 días). 
− Los concretos preparados con Cemento Tipo I que han sido curados bajo 
condiciones atmosféricas normales, deberá mantenerse sobre los 10°C, en 
condición húmeda, por lo menos 21 días después de colocados. 
Método de Medición: 
La unidad de medida será por metro cúbico (m3), obtenido del producto del área de la 
superficie por el espesor de losa o a criterio de la Inspección. 
Base de Pago: 
El pago se efectuará al precio unitario de la partida por metro cúbico (m3) colocado. Dicho 
precio y pago comprende la compensación completa por el suministro, transporte, 
preparación, colocación de los materiales, mano de obra, equipos, herramientas e 
imprevistos necesarios para ejecutar la partida. 






Se aplicará sobre la superficie de las cunetas, cuando aún el concreto esté fresco, un 
curador químico, el cual viene a ser una emulsión acuosa de parafina que formará una 
película de baja permeabilidad que evita la pérdida prematura de humedad para garantizar 
un completo curado del material. La aplicación del curador debe hacerse tan pronto 
desaparezca el agua de exudación del concreto, haciendo uso de una fumigadora 
accionada manualmente o de un aspersor neumático. El área a curar se debe cubrir 
totalmente. 
La película que forma retiene el agua de la mezcla evitando el resecamiento prematuro, 
garantizando una completa hidratación del cemento, un normal desarrollo de resistencias y 
ayudando a controlar el agrietamiento del concreto o mortero. 
La calidad y cantidad a emplearse, deberán ser aprobadas por la Supervisión, 
recomendándose un rendimiento mínimo de 200 gr/m2 del producto utilizado. 
Método de Medición: 
El curado se medirá por m2 la superficie cubierta por el producto. El área de la superficie se 
obtendrá multiplicando el ancho de la sección transversal, medida desde la longitud y ancho 
real de la cuneta 
Base de Pago: 
Los trabajos que comprende esta partida, serán pagados según el Análisis de Precios 
Unitarios por Metro cuadrado (m2) de curado de cunetas, entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
01.02.03.04 JUNTAS EN CUNETA 
Descripción: 
Su finalidad es disminuir los esfuerzos de compresión en las cunetas de concreto, dejando 
un espacio entre placas para permitir su libre movimiento, por efecto del aumento de 





de concreto. Las juntas serán rellenadas con teknoport E= 1/2”, de acuerdo a 
especificaciones técnicas respectivas. 
Método de Medición: 
Se computará midiendo la longitud efectiva de todas las juntas de dilatación  
Base de Pago: 
El pago se efectuará al precio unitario de la partida, cuyo precio y pago comprende la 
compensación completa por el suministro, transporte, preparación, colocación de los 
materiales, mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios. 
01.03 SEÑALIZACION 
01.03.01 SEÑALES INFORMATIVAS 
01.03.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS 
01.03.03 SEÑALES PREVENTIVAS 
DESCRIPCIÓN:  
Esta partida se refiere a la identificación y señalización de las áreas sensibles a los 
impactos, el contratista será el encargado de ubicar los letreros de concientización 
(Informativo, advertencia). Esta actividad será comunicada al Supervisor para su evaluación 
y aprobación correspondiente.  
Materiales:  
El contratista será responsable de proveer los siguientes materiales:  
- Cemento  
- Agua 
- Hormigón  
- Letreros  
-  





La señalización será medida en números de carteles y se considera la unidad (und) de 
acuerdo al presupuesto. 
BASE DE PAGO:  
El pago para esta partida se efectuará por el número de letreros colocados durante la 
ejecución y al final del proyecto. (Und) 
01.04 IMPACTO AMBIENTAL 
01.04.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende la limpieza de todos los elementos y restos sobrantes de los 
materiales utilizados en la construcción de estructuras correspondientes a pistas y veredas 
en el proceso de construcción, esta limpieza se realizará con herramientas manuales. 
MÉTODO DE MEDICIÓN  
La unidad de medida para esta partida es por metro cuadrado (m2).  
BASE DE PAGO  
Se pagará por metro cuadrado (m2).El precio unitario comprende todos los costos de 
materiales, mano de obra con beneficios sociales, herramientas, equipos, implementos de 
seguridad e imprevistos necesarios para culminar esta partida. 
01.04.02 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS 
DESCRIPCIÓN:  
Los contenedores de basura, tienen la finalidad de ir almacenando los residuos sólidos, 
generados en el campamento y patio de máquinas, para su posterior disposición final en el 
micro relleno sanitario. El contratista, ubicará dentro de las dos unidades los contenedores 
de basura, que deberán ser pintados de color verde e indicando con letras de color blanco la 
frase “arroja aquí la basura”. Lo anterior debe ser complementado con pequeñas charlas en 
las que se concientice y/o sensibilice a todo el personal del proyecto para la disposición 





evaluación y autorización correspondiente. 
Materiales:  
El contratista proveerá materiales, tales como:  
- Cilindro vacío abierto  
- Pintura  
METODO DE MEDICIÓN:  
Esta partida se medirá por unidad. (und). 
BASE DE PAGO:  
El pago para esta partida será por todos los contenedores instalados y   será por unidad. 
01.04.03 ACONDICIONAMIENTO DE AREAS OCUPADAS POR CAMPAMENTOS   
DESCRIPCION  
Estos trabajos consisten en acondicionar el campamente provisional de obra de las áreas 
que servirán en la construcción de la trocha. Entre estas se tienen:  
Los campamentos.  
Almacenes; y otras instalaciones.  
La ubicación del campamento será propuesta por el Contratista y aprobado por el 
Supervisor de obra, previa verificación que dicha ubicación cumpla con los requerimientos 
del Plan de Manejo Ambiental, salubridad, abastecimiento de agua, tratamiento de residuos 
y desagüe. 
MATERIALES  
El campamento deberá disponer de ambientes adecuados e instalaciones higiénicos 
destinadas al aseo y cambio de ropa del personal de trabajo, debiendo tener ambientes 
separados para hombres y mujeres. 





La Construcción del Campamento de Obra será medida en metros cuadrados (m2).  
BASE DE PAGO  
El pago de la Construcción del Campamento de Obra se hará al precio unitario del contrato, 
por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptado a plena 
satisfacción por el Supervisor. El precio deberá cubrir todos los costos de transporte y 
construcción de las áreas elegidas según lo dispuesto en el proyecto y por el Supervisor. 
01.04.04 ACONDICIONAMIENTO DE AREAS OCUPADAS POR PATIO DE 
MAQUINARIAS 
DESCRIPCIÓN: 
El área donde se colocan las maquinarias, y se acondicionara de acuerdo a las áreas 
ocupadas, en el que se debe contemplar el grado de compactación en el que se debe 
alcanzar. 
METODO DE CONSTRUCCION  
El acondicionamiento del área intervenida para patio de maquinarias, será efectuada 
teniendo en consideración: conservación de suelos, limpieza de basuras, eliminación de 
suelos contaminados al depósito de desechos, mantener la morfología del área y 
vegetación, si fuera el caso, almacenar los desechos de aceite en bidones y trasladarlos a 
lugares seleccionados en las localidades cercanas para su disposición final. Debe tenerse 
presente que por ningún motivo estos desechos de aceites deben ser vertidos en el suelo o 
en cuerpos de agua 
METODO DE MEDICION  
La Construcción del patio de maquinarias será medida en metros cuadrados (m2).  
BASE DE PAGO 
El pago de la Construcción del patio de maquinarias se hará al precio unitario del contrato, 






por el Supervisor. El precio deberá cubrir todos los costos de transporte y construcción de las áreas elegidas según lo dispuesto en 
el proyecto y por el Supervisor. 
3.7. ANÁLISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS 
3.7.1.   Resumen de metrados 
  PLANILLA DE METRADOS  
Proyecto : 
“DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA USQUIL – CUYUCHUGO, 
DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO – REGIÓN LA LIBERTAD” 
 
1 MEJORAMIENTO DE LA TROCHA A NIVEL DE AFIRMADO 
01.01. PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO 
 
       
  Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES             
01.01.01.01 
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE 
OBRAS M2           
      2.00 10.00 6.00   120.00 




      
  




CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA  
DE 3.60 X 2.40 m UND           
  CARTEL DE OBRA   1.00       1.00 












MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 
DE  
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB           
      1.00       1.00 




      
  
  Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.02. OBRAS PRELIMINARES             
01.01.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2           
  Se considera ancho  de via 7m   1.00 7863.00 7.00   55,041.00 




        
  Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.02. OBRAS PRELIMINARES             
01.01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO M2           
      1.00 7863.00 7.00   55,041.00 




Item Descripción Und Cantidad Volumen (m3) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS             
01.01.03.01 
CORTE DE MATERIAL NO 
CLASIFICADO M3 
          
  
con un ancho de Eje de vía de 6.00 







cuneta de 0.70m) 




      
  
Ítem Descripción Und Cantidad Volumen (m3) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS             
01.01.03.02 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO 
 SELECCIONADO M3 
          
      1.00 10,519.65   10,519.65 




      
  
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS             
01.01.03.03 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL  M3           
  Segun espesores de diseño de pavimento   1.00 7863.00 7 0.60 32,024.60 




      
  
Item Descripción Und Cantidad VOL. (m3) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS             
01.01.03.04 
ELIMINACION DE MATERIAL 
EXCEDENTE CON 
 ESPONJAMIENTO M3 
  VOL. FACT. ESP.     
  Se considera los cortes y la excavación   1.00 393126.64 1.25   491,408.30 








      
  
      
  
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS             
01.01.03.05 PERFILADO EN ZONA DE TALUDES  M2           
  
Se considera mitad de la via+ancho de 
cuneta y un  
espaciamiento de 0.5   1.00 7863.00 0.70   5,504.10 




      
  
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS             
01.01.03.06 
NIVELACION Y COMPACTACION DE 
SUBRASANTE 
 CON MAQUINARIA M2 
          
  eje de vía    1.00 7863.00 7   55,041.00 




      
  
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.04. PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO             
01.01.04.01 OVERSIDE M3           
  Espesor 0.15m   1.00 7863.00 7.00 0.15 8,256.15 










Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.04. PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO             
01.01.04.02 SUB BASE DE HORMIGON e=0.15m M3           
  Espesor 0.20m   1.00 7863.00 7.00 0.15 8,256.15 




      
  
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.01.04. PAVIMENTO A NIVEL DE AFIRMADO             
01.01.04.03 BASE AFIRMADO e=0.15m M3           
  Espesor 0.20m   1.00 7863.00 7.00 0.15 8,256.15 
  
Restamos las alcantarillas a proyectar (ver 
item 01.03.01.03)           9.60 




      
  
01.02. EVACUACION PLUVIAL             
Ítem Descripción Und Cantidad Largo (Km) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.02.01. OBRAS PRELIMINARES             
01.02.01.01 
LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2           
  
Se considera el ancho de la cuneta de 
0.70m   1.00 7863.00 0.70   5504.10 










Ítem Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.02.01. OBRAS PRELIMINARES             
01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO M2           
  Ancho de cuneta  triangular 0.70m   1.00 7863.00 0.70   5,504.10 




      
  
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.02.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS             
01.02.02.01 
NIVELACION Y COMPACTACION DE 
TERRENO M2           
      1.00 7863.00 0.70   5,504.10 
                




        
Ítem Descripción Und Cantidad 
Largo  
(m) 
Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.02.02. MOVIMIENTO DE TIERRA             
01.02.02.02 
EXCAVACION DE ZANJAS PARA 
CUNETAS M3           
      
         
1.00  7863.00 0.70 
        
0.30  
             
825.62  




      
  
      
  







01.02.02. MOVIMIENTO DE TIERRA             
01.02.02.03 
ELIMINACION DE  MATERIAL 
EXCEDENTE CON ESPONJAMIENTO M3 
    FACT. ESP.     
  Eje longitudinal de la via   1.00 825.62 1.25   1,032.02 




      
  
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.02.03. CONCRETO SIMPLE             
01.02.03.01 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
CUNETAS M2           
  Lado mayor y caida al pavimento   2.00 7863.00 0.70 0.10 12580.80 
  
lado menor y caida al terreno o talud del 
terreno   2.00 7863.00 0.38 0.10 7548.48 
  
sardineles ambos lados de 0.15m de 
ancho   1888.00 1.50 0.15 0.10 56.94 




        






01.02.03. CONCRETO SIMPLE             
01.02.03.02 
CONCRETO EN CUNETAS F'C=175 
KG/CM2 M3           
  area de cuneta según diseño de plano   1.00 7863.00 0.13   1022.19 




        







01.02.03. CONCRETO SIMPLE             
01.02.03.03 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO M2           
  Lado mayor y caída al pavimento   1.00 7863.00 0.70   5,504.10 
  
lado menor y caída al terreno o talud del 
terreno   1.00 7863.00 0.38   2,987.94 
  
sardineles ambos lados de 0.15m de 
ancho   2.00 7863.00 0.15   2,358.90 




        
Item Descripción Und 
No. 
Juntas       









01.02.03. CONCRETO SIMPLE             
01.02.03.04 JUNTAS EN CUNETAS Ml           
  '@ 3 metros   5242.0 1.3     6762.2 




        
        1.3 SEÑALIZACION             
        
Item Descripción Und Cantidad Largo (km) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.03. SEÑALIZACION             
01.03.01. SEÑALES INFORMATIVAS UND           
      4.00       4.00 








        
Item Descripción Und Cantidad Largo (km) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.03. SEÑALIZACION             
01.06.02. SEÑALES REGLAMENTARIA UND           
      8.00       8.00 




        
Item Descripción Und Cantidad Largo (km) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.03. SEÑALIZACION             
01.03.03. SEÑALES PREVENTIVAS UND           
      31.00       31.00 




      
  
1.4 IMPACTO AMBIENTAL             
        
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.04. OTROS             
01.04.01. LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2           
  EJE DE VIA   1.00 7863.00 7.00   55,041.00 




        
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 







BOTADEROS M3           
      2.00 20.00 12.00 2 960.00 




        
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.04. OTROS             
01.04.03. 
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS 
OCUPADAS POR CAMPAMENTOS M2           
      2.00 10.00 6.00   120.00 




        
Item Descripción Und Cantidad Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
Metrado 
Parcial 
01.04. OTROS             
01.04.04. 
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS 
OCUPADAS POR PATIO DE 
MAQUINARIAS M2           
      1.00 60.00 8.00   480.00 














3.7.2.   Presupuesto general 
Presupuesto 
               Presupuesto DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA USQUIL - 
CUYUCHUGO, DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD   
               Subpresupuesto DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA USQUIL - 
CUYUCHUGO, DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD     
Cliente S10 S.A. Costo al 12/01/2018 
               
Lugar LA LIBERTAD - OTUZCO - 
USQUIL 
         
               
Item Descripción   Und. Metrado Precio 
S/. 
Parcial S/. 
               01 MEJORAMIENTO DE LA 
TROCHA A NIVEL DE AFIRMADO 
       11,662,630.68 
               01.01 PAVIMENTO A NIVEL DE 
AFIRMADO 
       10,203,817.62 
               01.01.01 OBRAS PROVISIONALES        25,029.67 
               01.01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE 
OBRAS 
M2 120.00 53.75 6,450.00 
               01.01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE 
LA OBRA DE 3.60X2.40M 
UND 1.00 959.67 959.67 
               01.01.01.03 MOVILIZACION Y 
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 
Y HERRAMIENTAS 
GLB 1.00 17,620.00 17,620.00 
               01.01.02 OBRAS PRELIMINARES        113,384.46 
               01.01.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE 
TERRENO 
M2 55,041.00 1.14 62,746.74 
               01.01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 55,041.00 0.92 50,637.72 
               01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS        9,100,206.46 
               01.01.03.01 CORTE DE MATERIAL NO 
CLASIFICADO 
M3 403,646.29 4.60 1,856,772.93 





01.01.03.03 RELLENO CON MATERIAL 
PROPIO SELECCIONADO 
M3 10,519.65 7.28 76,583.05 
               01.01.03.04 EXCAVACION DE TERRENO 
NATURAL 
M3 32,024.60 6.87 220,009.00 
               01.01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL 
EXCEDENTE CON 
ESPONJAMIENTO A 10KM 
M3 491,408.30 13.77 6,766,692.29 
               01.01.03.06 PERFILADO EN ZONA DE 
TALUDES 
M2 5,504.10 1.33 7,320.45 
               01.01.03.07 NIVELACION Y COMPACTACION 
DE SUBRASANTE CON 
MAQUINARIA 
M2 55,041.00 3.14 172,828.74 
               01.01.04 PAVIMENTO A NIVEL DE 
AFIRMADO 
       965,197.03 
               01.01.04.01 OVERSIDE e=0.20m M2 8,256.15 39.67 327,521.47 
               01.01.04.02 SUB BASE DE HORMIGON 
e=0.20m 
M2 8,256.15 39.81 328,677.33 
               01.01.04.03 BASE AFIRMADO e= 0.20 M M2 8,246.55 37.47 308,998.23 
               01.02 EVACUACION PLUVIAL        1,314,446.27 
               01.02.01 OBRAS PRELIMINARES        11,338.44 
               01.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE 
TERRENO 
M2 5,504.10 1.14 6,274.67 
               01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 5,504.10 0.92 5,063.77 
               01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS        74,706.74 
               01.02.02.01 NIVELACION Y COMPACTACION 
DE TERRENO 
M2 5,504.10 3.14 17,282.87 
               01.02.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA 
CUNETAS 
M3 825.62 52.34 43,212.95 
               01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL 
EXCEDENTE CON 
ESPONJAMIENTO A 10KM 
M3 1,032.02 13.77 14,210.92 





               01.02.03.01 ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO DE CUNETAS 
M2 20,186.22 33.57 677,651.41 
               01.02.03.02 CONCRETO EN CUNETAS 
F'C=175 KG/CM2 
M3 1,022.19 470.56 481,001.73 
               01.02.03.03 CURADO DE CONCRETO CON 
ADITIVO 
M2 10,850.94 1.81 19,640.20 
               01.02.03.04 JUNTAS EN CUNETA M 6,762.18 7.41 50,107.75 
               01.03 SEÑALIZACION        44,922.04 
               01.03.01 SEÑALES INFORMATIVAS UND 4.00 1,024.84 4,099.36 
               01.03.02 SEÑALES REGLAMENTARIA UND 8.00 1,131.58 9,052.64 
               01.03.03 SEÑALES PREVENTIVAS UND 31.00 1,024.84 31,770.04 
               01.04 IMPACTO AMBIENTAL        99,444.75 
               01.04.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 55,041.00 1.55 85,313.55 
               01.04.02 ACONDICIONAMIENTO DE 
BOTADEROS 
M3 960.00 5.57 5,347.20 
               01.04.03 ACONDICIONAMIENTO DE 
AREAS OCUPADAS POR 
CAMPAMENTOS 
M2 120.00 46.44 5,572.80 
               01.04.04 ACONDICIONAMIENTO DE 
AREAS OCUPADAS POR PATIO 
DE MAQUINARIAS 
M2 480.00 6.69 3,211.20 
                 COSTO DIRECTO    11,662,630.68 
                 GASTOS GENERALES  ( 10% )    1,166,263.07 
                 UTILIDAD  ( 05% )    583,131.53 
                        ------------------- 
                 SUB TOTAL    13,412,025.28 
                 IGV ( 18% )    2,414,164.55 
                        ================= 
                 PRESUPUESTO REFERENCIAL    15,826,189.83 
               



























3.7.3.   Desagregado de gastos generales 
Gastos generales  
                        
Presupuesto DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA USQUIL - 
CUYUCHUGO, DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA 
LIBERTAD 
 
   
Fecha 12/01/2018                     
Moneda 01 NUEVOS SOLES  
                        
GASTOS VARIABLES        1,145,700.00  
                        
                        
PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR              
Código Descripción  Unidad Personas %Particip.   Tiempo  Sueldo/Jornal Parcial  
                        
01001 Gerente de Proyecto  mes 1.00 100.00     8.50  15,000.00 127,500.00  
01003 Residente  principal  mes 1.00 100.00     8.50  13,000.00 110,500.00  
01004 Residente en 
Movimiento de tierras 
 mes 1.00 100.00     8.50  9,500.00 80,750.00  
01006 Administrador de Obra  mes 1.00 100.00     8.50  6,000.00 51,000.00  
01007 Secretaria  mes 1.00 100.00     8.50  2,500.00 21,250.00  
01009 Planillero  mes 1.00 100.00     8.50  2,000.00 17,000.00  
01010 Asistente de Residente  mes 1.00 100.00     8.50  7,000.00 59,500.00  
                        
            Subtotal        467,500.00 
                        
                        
PERSONAL TECNICO              
Código Descripción  Unidad Personas %Particip.   Tiempo  Sueldo/Jornal Parcial  
                        
02001 Maestro General  mes 2.00 100.00     8.50  4,000.00 68,000.00  
02003 Almacenero  mes 2.00 100.00     8.50  3,000.00 51,000.00  
02004 Ayudante de Almacén  mes 2.00 100.00     8.50  2,500.00 42,500.00  
02005 Capataces  mes 2.00 100.00     8.50  3,500.00 59,500.00  
02006 Guardianes  mes 4.00 100.00     8.50  2,800.00 95,200.00  
02007 Topógrafo  mes 1.00 100.00     8.50  4,000.00 34,000.00  





02009 Choferes  mes 2.00 100.00     8.50  3,000.00 51,000.00  
02010 Laboratorista  mes 1.00 100.00     8.50  5,000.00 42,500.00  
                        
            Subtotal        469,200.00 
                        
                        
ALQUILER DE EQUIPO MENOR              
Código Descripción  Unidad Cantidad     Tiempo  Costo Parcial  
                        
03001 Camioneta Cabina 
simple 2 tn. 
 UND 2.00      8.00  4,000.00 64,000.00  
03002 Radio Trasmisor  UND 1.00      8.00  1,500.00 12,000.00  
03005 Laboratorio  UND 1.00      8.00  6,000.00 48,000.00  
03006 Camión de baranda  UND 2.00      8.00  4,000.00 64,000.00  
                        
            Subtotal        188,000.00 
                        
                        
HOSPEDAJE Y SERVICIOS              
Código Descripción  Unidad Cantidad     Tiempo  Costo Parcial  
                        
04001 Alimentación diaria  mes 30.00      7.00  20.00 4,200.00  
04004 Teléfono  mes 30.00      7.00  50.00 10,500.00  
04007 Hospedaje  mes 30.00      7.00  30.00 6,300.00  
                        
            Subtotal        21,000.00 
                        
                        
GASTOS FIJOS        20,563.07  
                        
                        
ENSAYOS DE LABORATORIO              
Código Descripción  Unidad       Cantidad  Precio Parcial  
                        
07001 Ensayo de compresión 
de testigos 
 UND        120.00  40.00 4,800.00  
07003 Ensayos de 
Granulometría 
 UND        15.00  60.00 900.00  
07004 Ensayos de 
compactación de suelos 





07005 Ensayos Proctor 
modificado 
 UND        15.00  180.00 2,700.00  
                        
            Subtotal        10,200.00 
                        
                        
VARIOS              
Código Descripción  Unidad            Parcial  
                        
08002 Visitas al lugar  est             1,363.07  
08003 Atenciones  est             1,000.00  
08004 Planos de replanteo  est             2,000.00  
08009 Traslado de personal y 
equipo 
 est             5,000.00  
08012 Agua para el consumo 
de obreros 
 est             1,000.00  
                        
            Subtotal        10,363.07 
                        
                        
            Total 
gastos 
generales 




3.7.4.   Análisis de costos unitarios 
 
Análisis de precios 
unitarios 
      
Presupuesto 0301002 
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA 
CARRETERA USQUIL - CUYUCHUGO, DISTRITO DE USQUIL - 
PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD 
Partida 01.01.01.01 
 
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRAS 







por : M2 
        





Mano de Obra 
      0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.1000  0.0178  21.43  0.38  
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.1778  20.07  3.57  
0147010004 PEON 
 
hh 2.0000  0.3556  14.81  5.27  





      
0202010005 
CLAVOS PARA 




0.2500  4.00  1.00  




4.5000  4.50  20.25  











0.5000  30.00  15.00  












3.0000  9.22  0.28  
      
0.28  
 
        
Partida 01.01.01.02 
 
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 
3.60X2.40M 
        




por : UND 
959.67  
        









Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
 
hh 0.5000  4.0000  20.07  80.28  
0147010004 PEON 
 
hh 1.0000  8.0000  14.81  118.48  





      
0202010002 
CLAVOS PARA 




1.7300  4.02  6.95  
















1.0000  430.00  430.00  












3.0000  198.76  5.96  
      
5.96  
 
        
Partida 01.01.01.03 
 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
 
        




por : GLB 
17,620.00  
        














1.0000  17,620.00  17,620.00  
      
17,620.00  
 
        Partida 01.01.02.01 
 







        




por : M2 
1.14  
        





Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
 
hh 3.0000  0.0750  14.81  1.11  












3.0000  1.11  0.03  
      
0.03  
 





   
        




por : M2 
0.92  
        





Mano de Obra 
      0147000032 TOPOGRAFO 
 
hh 1.0000  0.0100  16.47  0.16  
0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.1000  0.0010  21.43  0.02  
0147010002 OPERARIO 
 
hh 0.5000  0.0050  20.07  0.10  
0147010004 PEON 
 
hh 2.0000  0.0200  14.81  0.30  














0.0075  4.22  0.03  




0.0075  5.00  0.04  




0.0050  25.40  0.13  












3.0000  0.58  0.02  
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO 
 
hm 1.0000  0.0100  12.00  0.12  
      
0.14  
 
        
Partida 01.01.03.01 
 
CORTE DE MATERIAL NO 
CLASIFICADO 
  
        




por : M3 
4.60  
        





Mano de Obra 
      0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.1000  0.0025  21.43  0.05  
0147010004 PEON 
 





hh 1.0000  0.0250  16.47  0.41  












3.0000  0.83  0.02  
0337580100 
EXCAVADORA SOBRE 
ORUGA 325 HP 2-3.8 
yd3 
 
hm 1.0000  0.0250  150.00  3.75  
      
3.77  
 







RELLENO CON MATERIAL PROPIO 
SELECCIONADO 
 
        




por : M3 
7.28  
        





Mano de Obra 
      0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.5000  0.0083  21.43  0.18  
0147010004 PEON 
 
hh 1.0000  0.0167  14.81  0.25  












3.0000  0.43  0.01  
0348040037 
CAMION VOLQUETE 10 
M3. 
 
hm 1.0000  0.0167  120.00  2.00  
0349040010 
CARGADOR S/LLANTAS 
125-155 HP 3 YD3. 
 





hm 1.0000  0.0167  120.00  2.00  
      
6.85  
 
        
Partida 01.01.03.04 
 
EXCAVACION DE TERRENO 
NATURAL 
  
        




por : M3 
6.87  
        









Mano de Obra 
      0147000023 OPERADOR DE EQUIPO 
 
hh 1.0000  0.0381  20.07  0.76  
0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.1000  0.0038  21.43  0.08  
0147010004 PEON 
 
hh 0.5000  0.0190  14.81  0.28  












3.0000  1.12  0.03  
0337580100 
EXCAVADORA SOBRE 
ORUGA 325 HP 2-3.8 
yd3 
 
hm 1.0000  0.0381  150.00  5.72  
      
5.75  
 
        
Partida 01.01.03.05 
 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
CON ESPONJAMIENTO A 10KM 
 
        




por : M3 
13.77  
        





Mano de Obra 
      0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.5000  0.0095  21.43  0.20  
0147010004 PEON 
 
hh 3.0000  0.0571  14.81  0.85  
0147010020 CONTROLADOR 
 
hh 1.0000  0.0190  16.47  0.31  












3.0000  1.36  0.04  
0348040037 
CAMION VOLQUETE 10 
M3. 
 
hm 4.0000  0.0762  120.00  9.14  
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 
 





125-155 HP 3 YD3. 
      
12.41  
 
        
Partida 01.01.03.06 
 
PERFILADO EN ZONA DE 
TALUDES 
  
        




por : M2 
1.33  
        





Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
 





hh 1.0000  0.0067  16.47  0.11  












3.0000  0.31  0.01  
0337580100 
EXCAVADORA SOBRE 
ORUGA 325 HP 2-3.8 
yd3 
 
hm 1.0000  0.0067  150.00  1.01  
      
1.02  
 
        
Partida 01.01.03.07 
 
NIVELACION Y COMPACTACION DE 
SUBRASANTE CON MAQUINARIA 
 
        




por : M2 
3.14  








Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
 
hh 1.0000  0.0067  16.47  0.11  
0147010004 PEON 
 
hh 4.0000  0.0267  14.81  0.40  












3.0000  0.51  0.02  
0348120002 
CAMION CISTERNA 4X2 
(AGUA) 2,000 GAL. 
 
hm 1.0000  0.0067  120.00  0.80  
0349030007 









hm 1.0000  0.0067  120.00  0.80  
      
2.63  
 
        Partida 01.01.04.01 
 
OVERSIDE e=0.20m 
   
        




por : M2 
39.67  
        





Mano de Obra 
      0147000023 OPERADOR DE EQUIPO 
 
hh 1.0000  0.0047  20.07  0.09  
0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.2500  0.0012  21.43  0.03  
0147010004 PEON 
 
hh 3.0000  0.0141  14.81  0.21  









0.2500  150.00  37.50  
















3.0000  0.33  0.01  
0348120002 
CAMION CISTERNA 4X2 
(AGUA) 2,000 GAL. 
 
hm 1.0000  0.0047  120.00  0.56  
0349030007 









hm 1.0000  0.0047  120.00  0.56  
      
1.84  
 
        
Partida 01.01.04.02 
 
SUB BASE DE HORMIGON 
e=0.20m 
  
        




por : M2 
39.81  
        





Mano de Obra 
      0147000023 OPERADOR DE EQUIPO 
 
hh 1.0000  0.0050  20.07  0.10  
0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.2500  0.0013  21.43  0.03  
0147010004 PEON 
 
hh 3.0000  0.0150  14.81  0.22  









0.2500  150.00  37.50  












3.0000  0.35  0.01  
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 
 





(AGUA) 2,000 GAL. 
0349030007 









hm 1.0000  0.0050  120.00  0.60  
      
1.96  
 
        
Partida 01.01.04.03 
 
BASE AFIRMADO e= 
0.20 M 
   
        




por : M2 
37.47  
        





Mano de Obra 
      0147000023 OPERADOR DE EQUIPO 
 
hh 1.0000  0.0053  20.07  0.11  
0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.2500  0.0013  21.43  0.03  
0147010004 PEON 
 
hh 3.0000  0.0160  14.81  0.24  









0.2500  140.00  35.00  












3.0000  0.38  0.01  
0348120002 
CAMION CISTERNA 4X2 
(AGUA) 2,000 GAL. 
 
hm 1.0000  0.0053  120.00  0.64  
0349030007 













hm 1.0000  0.0053  120.00  0.64  
      
2.09  
 
        
Partida 01.02.01.01 
 
LIMPIEZA Y DESBROCE DE 
TERRENO 
  
        




por : M2 
1.14  
        





Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
 
hh 3.0000  0.0750  14.81  1.11  












3.0000  1.11  0.03  
      
0.03  
 





   
        




por : M2 
0.92  
        





Mano de Obra 
      0147000032 TOPOGRAFO 
 







hh 0.1000  0.0010  21.43  0.02  
0147010002 OPERARIO 
 
hh 0.5000  0.0050  20.07  0.10  
0147010004 PEON 
 
hh 2.0000  0.0200  14.81  0.30  









0.0075  4.22  0.03  




0.0075  5.00  0.04  




0.0050  25.40  0.13  












3.0000  0.58  0.02  
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO 
 
hm 1.0000  0.0100  12.00  0.12  
      
0.14  
 
        
Partida 01.02.02.01 
 
NIVELACION Y COMPACTACION DE 
TERRENO 
 
        




por : M2 
3.14  
        





Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
 
hh 1.0000  0.0067  16.47  0.11  
0147010004 PEON 
 
hh 4.0000  0.0267  14.81  0.40  












3.0000  0.51  0.02  
0348120002 
CAMION CISTERNA 4X2 
(AGUA) 2,000 GAL. 
 















hm 1.0000  0.0067  120.00  0.80  
      
2.63  
 
        
Partida 01.02.02.02 
 
EXCAVACION DE ZANJAS 
PARA CUNETAS 
  
        




por : M3 
52.34  
        





Mano de Obra 
      0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.5000  0.1600  21.43  3.43  
0147010004 PEON 
 
hh 10.0000  3.2000  14.81  47.39  












3.0000  50.82  1.52  
      
1.52  
 
        
Partida 01.02.02.03 
 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
CON ESPONJAMIENTO A 10KM 
 
        




por : M3 
13.77  








Mano de Obra 
      0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.5000  0.0095  21.43  0.20  
0147010004 PEON 
 
hh 3.0000  0.0571  14.81  0.85  
0147010020 CONTROLADOR 
 
hh 1.0000  0.0190  16.47  0.31  












3.0000  1.36  0.04  
0348040037 
CAMION VOLQUETE 10 
M3. 
 
hm 4.0000  0.0762  120.00  9.14  
0349040010 
CARGADOR S/LLANTAS 
125-155 HP 3 YD3. 
 
hm 1.0000  0.0190  170.00  3.23  
      
12.41  
 
        
Partida 01.02.03.01 
 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
CUNETAS 
 
        




por : M2 
33.57  
        





Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.5000  20.07  10.04  
0147010003 OFICIAL 
 
hh 1.0000  0.5000  16.47  8.24  
0147010004 PEON 
 
hh 1.0000  0.5000  14.81  7.41  





      
0202000008 
ALAMBRE NEGRO 




0.2600  4.48  1.16  









MADERA C/C 3" 




1.2075  4.50  5.43  












3.0000  25.69  0.77  
      
0.77  
 
        
Partida 01.02.03.02 
 
CONCRETO EN CUNETAS 
F'C=175 KG/CM2 
  
        




por : M3 
470.56  
        





Mano de Obra 
      0147000023 OPERADOR DE EQUIPO 
 
hh 2.0000  0.6667  20.07  13.38  
0147010002 OPERARIO 
 
hh 2.0000  0.6667  20.07  13.38  
0147010003 OFICIAL 
 
hh 1.0000  0.3333  16.47  5.49  
0147010004 PEON 
 
hh 8.0000  2.6667  14.81  39.49  





      
0205000003 





0.9000  90.00  81.00  
















0.1800  5.00  0.90  

















CONCRETO DE  9 -11P3 
 
hm 1.0000  0.3333  25.00  8.33  
0349070003 
VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 1.50" 
 
hm 1.0000  0.3333  80.00  26.66  
      
37.14  
 
        
Partida 01.02.03.03 
 
CURADO DE CONCRETO CON 
ADITIVO 
  
        




por : M2 
1.81  
        





Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
 
hh 1.0000  0.0267  14.81  0.40  









0.0400  35.00  1.40  












3.0000  0.40  0.01  
      
0.01  
 





   
        









por : M 
        





Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
 
hh 1.0000  0.0800  16.47  1.32  
0147010004 PEON 
 
hh 3.0000  0.2400  14.81  3.55  









0.0050  75.00  0.38  




0.0450  15.00  0.68  
0230220012 





0.0700  18.95  1.33  












3.0000  4.87  0.15  
      
0.15  
 





   
        




por : UND 
1,024.84  
        





Mano de Obra 
      0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.1000  0.2000  21.43  4.29  
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  2.0000  20.07  40.14  
0147010003 OFICIAL 
 
hh 1.0000  2.0000  16.47  32.94  
0147010004 PEON 
 










      
0202970002 
ACERO DE REFUERZO 




25.5600  3.13  80.00  
0221000096 
CEMENTO PORTLAND 






















1.0000  270.00  270.00  












3.0000  106.99  3.21  
0348010011 
MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE  9 -11P3 
 
hm 1.0000  2.0000  25.00  50.00  
0349070003 
VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 1.50" 
 
hm 1.0000  2.0000  80.00  160.00  
      
213.21  
 





   
        




por : UND 
1,131.58  
        





Mano de Obra 
      0147010001 CAPATAZ 
 
hh 0.1000  0.2667  21.43  5.72  
0147010002 OPERARIO 
 







hh 1.0000  2.6667  16.47  43.92  
0147010004 PEON 
 
hh 1.0000  2.6667  14.81  39.49  





      
0202970002 
ACERO DE REFUERZO 




25.5600  3.13  80.00  
0221000096 
CEMENTO PORTLAND 






















1.0000  270.00  270.00  












3.0000  142.65  4.28  
0348010011 
MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE  9 -11P3 
 
hm 1.0000  2.6667  25.00  66.67  
0349070003 
VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 1.50" 
 
hm 1.0000  2.6667  80.00  213.34  
      
284.29  
 





   
        




por : UND 
1,024.84  
        





Mano de Obra 







hh 0.1000  0.2000  21.43  4.29  
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  2.0000  20.07  40.14  
0147010003 OFICIAL 
 
hh 1.0000  2.0000  16.47  32.94  
0147010004 PEON 
 
hh 1.0000  2.0000  14.81  29.62  





      
0202970002 
ACERO DE REFUERZO 




25.5600  3.13  80.00  
0221000096 
CEMENTO PORTLAND 






















1.0000  270.00  270.00  












3.0000  106.99  3.21  
0348010011 
MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE  9 -11P3 
 
hm 1.0000  2.0000  25.00  50.00  
0349070003 
VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 1.50" 
 
hm 1.0000  2.0000  80.00  160.00  
      
213.21  
 
        
Partida 01.04.01 
 
LIMPIEZA FINAL DE 
OBRA 
   
        




por : M2 
1.55  








Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
 
hh 1.0000  0.1000  14.81  1.48  












5.0000  1.48  0.07  
      
0.07  
 






        




por : M3 
5.57  
        





Mano de Obra 
      0147010003 OFICIAL 
 
hh 1.0000  0.0160  16.47  0.26  
0147010004 PEON 
 
hh 4.0000  0.0640  14.81  0.95  












3.0000  1.21  0.04  
0337580100 
EXCAVADORA SOBRE 
ORUGA 325 HP 2-3.8 
yd3 
 
hm 1.0000  0.0160  150.00  2.40  
0348120002 
CAMION CISTERNA 4X2 
(AGUA) 2,000 GAL. 
 
hm 1.0000  0.0160  120.00  1.92  
      
4.36  
 
        Partida 01.04.03 
 






OCUPADAS POR CAMPAMENTOS 
        




por : M2 
46.44  
        





Mano de Obra 
      0147010004 PEON 
 
hh 2.0000  0.1600  14.81  2.37  









0.5500  68.00  37.40  




0.5500  12.00  6.60  












3.0000  2.37  0.07  
      
0.07  
 
        
Partida 01.04.04 
 
ACONDICIONAMIENTO DE AREAS 
OCUPADAS POR PATIO DE MAQUINARIAS 
 
        




por : M2 
6.69  
        





Mano de Obra 
      0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.0190  20.07  0.38  
0147010004 PEON 
 

















3.0000  1.51  0.05  
0337580100 
EXCAVADORA SOBRE 
ORUGA 325 HP 2-3.8 
yd3 
 
hm 1.0000  0.0190  150.00  2.85  
0348040037 
CAMION VOLQUETE 10 
M3. 
 
hm 1.0000  0.0190  120.00  2.28  
      
5.18  












3.7.5.  Relación de insumos 
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
Obra  0301002  DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE 
LA CARRETERA USQUIL - CUYUCHUGO, DISTRITO DE 
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD 
       
Subpresupuesto  001  DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE 
LA CARRETERA USQUIL - CUYUCHUGO, DISTRITO DE 
USQUIL - PROVINCIA DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD 
Lugar  130614  LA LIBERTAD - OTUZCO - USQUIL 
Código  Recurso  Unidad Cantidad  Precio 
S/. 
 Parcial S/. 
MANO DE OBRA 
0147000023 OPERADOR DE 
EQUIPO 
 hh  2,025.4227  20.07  40,650.23 
0147000032 TOPOGRAFO  hh  605.4510  16.47  9,971.78 
0147010001 CAPATAZ  hh  6,131.5802  21.43  131,399.76 
0147010002 OPERARIO  hh  11,203.1196  20.07  224,846.61 
0147010003 OFICIAL  hh  11,487.1257  16.47  189,192.96 
0147010004 PEON  hh  69,944.3187  14.81  1,035,875.36 
0147010020 CONTROLADOR  hh  9,356.3661  16.47  154,099.35 
0147010023 CONTROLADOR 
OFICIAL 
 hh  10,128.0348  16.47  166,808.73 
 1,952,844.78 
MATERIALES 
                       0202000008 ALAMBRE NEGRO 
RECOCIDO # 8 
 KG  5,248.4172  4.48  23,512.91 
0202010002 CLAVOS PARA 
MADERA C/C 2 1/2" 
 KG  1.7300  4.02  6.95 
0202010005 CLAVOS PARA 
MADERA C/C 3" 
 KG  2,654.2086  4.00  10,616.83 
0202970002 ACERO DE 
REFUERZO FY=4200 
GRADO 60 
 KG  1,099.0800  3.13  3,440.12 
0205000003 PIEDRA CHANCADA 
DE 1/2" 
 M3  919.9710  90.00  82,797.39 
0205010000 AFIRMADO  M3  2,061.6375  140.00  288,629.25 
0205010004 ARENA GRUESA  M3  544.9060  75.00  40,867.95 
0213000006 ASFALTO RC-250  gln  304.2981  15.00  4,564.47 
0221000000 CEMENTO 
PORTLAND TIPO MS 
 BOL  8,484.1770  29.19  247,653.13 
0221000096 CEMENTO 
PORTLAND TIPO I 
(42.5KG) 
 BOL  258.0000  27.69  7,144.02 
0224010086 SEMILLA DE 
PLANTAS 
 M3  66.0000  68.00  4,488.00 
0229010100 MEMBRANILA  gln  434.0376  35.00  15,191.32 
0230220012 TECKNOPORT DE 4 
X 8 X 1/2" 
 UND  473.3526  18.95  8,970.03 







0230990102 OVERSIDE  M3  2,064.0375  150.00  309,605.63 
0232970003 MOVILIZACION Y 
DESMOVILIZACION 
DE EQUIPO 
 GLB  1.0000  17,620.00  17,620.00 
0238000000 HORMIGON  M3  2,117.7875  150.00  317,668.13 
0239050000 AGUA  M3  192.5942  5.00  962.97 
0239070000 GUANO VACUNO  M3  66.0000  12.00  792.00 




 UND  43.0000  270.00  11,610.00 
0243510061 ESTACA DE 
MADERA 
 p2  454.0883  5.00  2,270.44 
0243720002 MADERA REDONDA 
EUCALIPTO 
 UND  3.0000  23.50  70.50 
0244030024 TRIPLAY DE 8 MM  M2  60.0000  16.00  960.00 
0254110090 PINTURA ESMALTE  gln  302.7255  25.40  7,689.23 
0266300008 PLANCHA DE 
FIBROCENTRO 
 pln  60.0000  30.00  1,800.00 




SOBRE ORUGA 325 
HP 2-3.8 yd3 
 hm  11,372.6522  150.00  1,705,897.83 
0348010011 MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE  9 -
11P3 
 hm  432.0295  25.00  10,800.74 
0348040037 CAMION VOLQUETE 
10 M3. 
 hm  37,708.7506  120.00  4,525,050.07 
0348120002 CAMION CISTERNA 
4X2 (AGUA) 2,000 
GAL. 
 hm  544.8034  120.00  65,376.41 
0349030007 RODILLO LISO VIBR 
AUTOP 101-135HP 
10-12T 
 hm  529.4437  150.00  79,416.56 
0349040010 CARGADOR 
S/LLANTAS 125-155 
HP 3 YD3. 
 hm  9,532.0443  170.00  1,620,447.53 
0349070003 VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 
1.50" 
 hm  432.0295  80.00  34,562.36 
0349090003 MOTONIVELADORA 
DE 130-135 HP 
 hm  705.1216  120.00  84,614.59 
0349890001 NIVEL 
TOPOGRAFICO 
 hm  605.4510  12.00  7,265.41 
8,133,431.50 






3.7.6.   Fórmula Polinómica 
Fórmula Polinómica  
                    Presupuesto  0301002 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE 
AFIRMADO DE LA CARRETERA USQUIL - 
CUYUCHUGO, DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA 
DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD 
 
          
                    Subpresupuesto  001 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE 
AFIRMADO DE LA CARRETERA USQUIL - 
CUYUCHUGO, DISTRITO DE USQUIL - PROVINCIA 
DE OTUZCO - REGIÓN LA LIBERTAD 
 
        
                    Fecha Presupuesto  12/01/2018           
                    Moneda  NUEVOS SOLES      
                    Ubicación Geográfica  130614 LA LIBERTAD  - OTUZCO - USQUIL  
                    K =  0.113*(Ar / Ao) + 0.100*(ACr / ACo) + 0.480*(Mr / Mo) + 0.145*(Mr / Mo) + 0.132*(Hr / Ho) 
+ 0.130*(Ir / Io) 
 
                    
Monomio Factor (%)  Símbolo  Indice Descripción 
1 0.113 11.504  A  02 ACERO DE 
CONSTRUCCION 
LISO 
2 0.100 80.000  AC  05 AGREGADO 
GRUESO 
    20.000        21 CEMENTO 
PORTLAND TIPO I 
3 0.380 100.000  M  49 MAQUINARIA Y 
EQUIPO 
IMPORTADO 
4 0.145 100.000  M  47 MANO DE OBRA 
INC. LEYES 
SOCIALES 
5 0.132 100.000  H  37 HERRAMIENTA 
MANUAL 
6 0.130 100.000  I  39 INDICE GENERAL 
















4.1. Para el diseño de mejoramiento a nivel de afirmado a nivel de afirmado de la 
carretera de la carretera Usquil – Cuyuchugo, Distrito de Usquil – Provincia de 
Otuzco – Región La Libertad, su topografía es similar de accidentada al igual que el 
diseño de la trocha carrozable a nivel de afirmado de San Ignacio – La florida, 
Sinsicap – Otuzco – La Libertad, estudio realizado en el año 2011 por Urtecho 
Velásquez Linde. 
4.2. El estudio del Diseño de Mejoramiento nivel de afirmado de la carretera Usquil – 
Cuyuchugo, Distrito de Usquil – Provincia de Otuzco – Región La Libertad, se 
realizó de acuerdo a los parámetros establecidos según la DG-2014, norma que es 
vigente del MTC. 
4.3. El estudio del Diseño de Mejoramiento nivel de afirmado de la carretera Usquil – 
Cuyuchugo, Distrito de Usquil – Provincia de Otuzco – Región La Libertad, el 
estudio de impacto ambiental se tomó en cuenta el estudio de la tesis  de Pérez 
Ruiz, Álvaro Joseph – 2013 que se titula Diseño de la carpeta a nivel de afirmado 
entre los caseríos de Tallapliegue – Canibamba alto centro poblado Barro Negro 
Alto, distrito de Usquil – la Libertad; por tener la topografía similar al área de 
influencia del área de estudio, por consiguiente se tomó como referencia 
recomendaciones hechas en por el autor  Pérez Ruiz, Álvaro Joseph. 
4.4. Se encontró que el Diseño de Mejoramiento nivel de afirmado de la carretera Usquil 
– Cuyuchugo, Distrito de Usquil – Provincia de Otuzco – Región La Libertad, en el 
estudio de mecánica de suelos del proyecto los resultados arrojados por el 
laboratorio de suelos de la Universidad Cesar Vallejo son similares con el estudio 
de la tesis Diseño de la carpeta a nivel de afirmado entre los caseríos de 
Tallapliegue – Canibamba alto centro poblado Barro Negro Alto, distrito de Usquil – 
la Libertad, por lo cual se tomó recomendaciones del caso. 
4.5. En el proyecto Diseño de Mejoramiento nivel de afirmado de la carretera Usquil – 
Cuyuchugo, Distrito de Usquil – Provincia de Otuzco – Región La Libertad, el 
estudio Hidrológico e Hidráulico se trabajó con la estación meteorológica de 
Callancas por ser la más cercana al área de estudio. 
4.6. En el proyecto Diseño de Mejoramiento nivel de afirmado de la carretera Usquil – 
Cuyuchugo, Distrito de Usquil – Provincia de Otuzco – Región La Libertad, se 
procesaron los metrados generando sus respectivos análisis de costos unitarios 
obteniendo un presupuesto de 15,826,189.83, Quince millones ochocientos 







- Realizado el estudio topográfico, se determinó que la topografía del terreno es de tipo 
accidentado y las pendientes se encuentran entre 50% al 90%. 
- El estudio de mecánica de suelos se determinó que el tipo de suelo que más predomina 
es de Material Granular. Grava y Arena Arcillosa o Limosa, tiene como clasificación en el 
sistema SUCS como suelo SM y el sistema AASHTO como suelo A-2-4 (0), y los 
ensayos realizados de Proctor Modificado y CBR al 95% se obtuvo como resultados una 
buena sub-rasante en el Km 0+00, Km 3+00 y Km 7+0.25. 
- En el estudio Hidrológico realizado, se trabajó con la estación meteorológica de 
Callancas por ser la más cercana al área de estudio determinándose el Qd = 0.1371 
m3/s. y las dimensiones de cunetas serán de 0.30m de alto y 0.75m de ancho. 
- Respecto al estudio ambiental se concluye que las realizaciones de los trabajos del 
proyecto influirán de manera negativa al medio ambiente pero luego se recupera las 
condiciones ambientales del área habiendo ejercido el mejoramiento de la carretera. 
- En el presupuesto y costo se obtiene: 
COSTO DIRECTO    11,662,630.68 
             GASTOS GENERALES  ( 10% )    1,166,263.07 
             UTILIDAD  ( 05% )    583,131.53 
                    ------------------- 
             SUB TOTAL    13,412,025.28 
             IGV ( 18% )    2,414,164.55 
                    ================= 
             PRESUPUESTO REFERENCIAL    15,826,189.83 
             
SON:     QUINCE MILLONES OCHOCIENTOS VEINTISEIS MIL CIENTO 
OCHENTINUEVE Y 83/100 NUEVOS SOLES 
 
VI. RECOMENDACIONES  
- Se recomienda que para los lineamientos del proyecto se debe enfocar en las normas 
vigentes del MTC. 
- En la generación de empleo dar oportunidad laboral al personal de la zona tanto en la 
mano de obra calificada o no calificada, dependiendo del personal a requerirse. 






- Realizar el mantenimiento preventivo y rutinario en los tiempos necesarios para evitar el 
deterioro de la vía. 
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GRAD MIN SEG A
244° 27' 18'' 244.455° B  
GRAD MIN SEG GRAD SEG MIN ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
787800.306 9133597.854 787800.306 9133597.85
A-PI01 244° 27' 18'' 244.455° 4.267 -175.749 -83.997 0.000 0.000 -175.748 -83.997
44° 57° 24° 44.957° I 787624.557 9133513.857 787624.56 9133513.86
PI01-PI02 199° 29' 54'' 199.498° 3.482 -72.076 -203.556 0.000 0.000 -72.076 -203.556
135° 16° 37° 135.277° I 787552.481 9133310.300 787552.48 9133310.30
PI02-PI03 64° 13' 17'' 64.222° 1.121 313.044 151.186 0.001 0.001 313.044 151.187
48° 51° 38° 48.860° I 787865.525 9133461.487 787865.53 9133461.49
PI03-PI04 15° 21' 40'' 15.361° 0.268 26.357 95.943 0.000 0.000 26.357 95.944
90° 11° 41° 90.195° D 787891.882 9133557.430 787891.88 9133557.43
PI04-PI05 105° 33' 21'' 105.556° 1.842 31.388 -8.738 0.000 0.000 31.389 -8.738
64° 03° 58° 64.066° D 787923.270 9133548.692 787923.27 9133548.69
PI05-PI06 169° 37' 19'' 169.622° 2.960 17.447 -95.266 0.000 0.000 17.447 -95.265
27° 14° 32° 27.242° I 787940.717 9133453.427 787940.72 9133453.43
PI06-PI07 142° 22' 47'' 142.380° 2.485 43.479 -56.418 0.000 0.000 43.480 -56.418
36° 53° 28° 36.891° D 787984.197 9133397.009 787984.20 9133397.01
PI07-PI08 179° 16' 15'' 179.271° 3.129 1.318 -103.540 0.000 0.000 1.318 -103.539
22° 47° 16° 22.788° D 787985.514 9133293.469 787985.52 9133293.47
PI08-PI09 202° 03' 31'' 202.059° 3.527 -16.151 -39.857 0.000 0.000 -16.151 -39.857
23° 20° 18° 23.338° D 787969.364 9133253.612 787969.37 9133253.62
PI09-PI10 225° 23' 50'' 225.397° 3.934 -37.738 -37.218 0.000 0.000 -37.738 -37.218
28° 47° 06° 28.785° I 787931.626 9133216.394 787931.63 9133216.40
PI10-PI11 196° 36' 43'' 196.612° 3.432 -29.926 -100.309 0.000 0.000 -29.926 -100.309
32° 00° 57° 32.016° D 787901.699 9133116.085 787901.70 9133116.09
PI11-PI12 228° 37' 40'' 228.628° 3.990 -65.509 -57.697 0.000 0.000 -65.509 -57.697
77° 58° 22° 77.973° I 787836.190 9133058.388 787836.19 9133058.39
PI12-PI13 150° 39' 19'' 150.655° 2.629 16.447 -29.254 0.000 0.000 16.447 -29.254
81° 57° 18° 81.955° I 787852.637 9133029.134 787852.64 9133029.14
PI13-PI14 68° 42' 00'' 68.700° 1.199 125.997 49.124 0.000 0.000 125.998 49.124
18° 12° 51° 18.214° I 787978.634 9133078.258 787978.64 9133078.26
PI14-PI15 50° 29' 09'' 50.486° 0.881 91.687 75.619 0.000 0.000 91.688 75.619
90° 39° 17° 90.655° D 788070.322 9133153.877 788070.32 9133153.88
PI15-PI16 141° 08' 26'' 141.140° 2.463 23.515 -29.185 0.000 0.000 23.516 -29.185
81° 33° 26° 81.557° D 788093.837 9133124.692 788093.84 9133124.70
PI16-PI17 222° 41' 52'' 222.698° 3.887 -106.394 -115.307 0.000 0.000 -106.394 -115.307
22° 14° 13° 22.237° D 787987.443 9133009.385 787987.45 9133009.39
PI17-PI18 244° 56' 04'' 244.934° 4.275 -168.671 -78.887 0.000 0.000 -168.670 -78.887
21° 40° 11° 21.670° I 787818.773 9132930.498 787818.78 9132930.50
PI18-PI19 223° 15' 53'' 223.265° 3.897 -39.634 -42.111 0.000 0.000 -39.634 -42.111
49° 26° 55° 49.449° D 787779.138 9132888.387 787779.14 9132888.39
PI19-PI20 272° 42' 48'' 272.713° 4.760 -69.355 3.287 0.000 0.000 -69.355 3.287
17° 11° 56° 17.199° I 787709.783 9132891.674 787709.79 9132891.68
PI20-PI21 255° 30' 52'' 255.515° 4.460 -160.223 -41.393 0.000 0.000 -160.223 -41.393
34° 31° 58° 34.533° D 787549.560 9132850.281 787549.56 9132850.29
PI21-PI22 290° 02' 50'' 290.047° 5.062 -105.448 38.478 0.000 0.000 -105.448 38.479
13° 08° 04° 13.134° I 787444.112 9132888.759 787444.12 9132888.76
PI22-PI23 276° 54' 47'' 276.913° 4.833 -74.269 9.005 0.000 0.000 -74.269 9.005
09° 56° 02° 09.934° D 787369.843 9132897.764 787369.85 9132897.77
PI23-PI24 286° 50' 49'' 286.847° 5.006 -65.072 19.705 0.000 0.000 -65.072 19.705
24° 36° 05° 24.601° I 787304.771 9132917.468 787304.77 9132917.47
PI24-PI25 262° 14' 44'' 262.246° 4.577 -123.927 -16.876 0.000 0.000 -123.927 -16.875
07° 53° 13° 07.887° I 787180.843 9132900.593 787180.85 9132900.60
PI25-PI26 254° 21' 30'' 254.358° 4.439 -106.806 -29.904 0.000 0.000 -106.805 -29.904
37° 26° 12° 37.437° D 787074.038 9132870.688 787074.04 9132870.70
PI26-PI27 291° 47' 43'' 291.795° 5.093 -117.167 46.852 0.000 0.000 -117.167 46.852
12° 14° 06° 12.235° D 786956.871 9132917.540 786956.88 9132917.55
POLIGONAL-CLALCULO DE LAS COORDENADAS DE LOS PIs 


















































304° 01' 49'' 304.030° 5.306 -63.974 43.200 0.000 0.000 -63.974 43.200
12° 51° 36° 12.860° I 786892.897 9132960.741 786892.90 9132960.75
291° 10' 13'' 291.170° 5.082 -42.965 16.639 0.000 0.000 -42.964 16.639
77° 04° 56° 77.082° D 786849.932 9132977.380 786849.94 9132977.39
08° 15' 09'' 08.252° 0.144 7.437 51.274 0.000 0.000 7.437 51.274
58° 04° 06° 58.068° I 786857.369 9133028.653 786857.37 9133028.66
310° 11' 03'' 310.184° 5.414 -108.661 91.774 0.000 0.000 -108.661 91.774
37° 05° 57° 37.099° D 786748.708 9133120.427 786748.71 9133120.43
347° 16' 60'' 347.283° 6.061 -58.197 257.888 0.000 0.001 -58.196 257.889
135° 54° 06° 135.902° I 786690.511 9133378.315 786690.52 9133378.32
211° 22' 54'' 211.382° 3.689 -82.289 -134.908 0.000 0.000 -82.289 -134.907
96° 00° 05° 96.001° D 786608.222 9133243.407 786608.23 9133243.42
307° 22' 59'' 307.383° 5.365 -76.433 58.402 0.000 0.000 -76.433 58.402
85° 47° 36° 85.793° I 786531.790 9133301.809 786531.80 9133301.82
221° 35' 24'' 221.590° 3.867 -71.172 -80.191 0.000 0.000 -71.172 -80.191
97° 09° 36° 97.160° D 786460.618 9133221.618 786460.62 9133221.63
318° 44' 60'' 318.750° 5.563 -63.828 72.782 0.000 0.000 -63.828 72.782
81° 13° 02° 81.217° D 786396.789 9133294.399 786396.80 9133294.41
39° 58' 02'' 39.967° 0.698 71.161 84.905 0.000 0.000 71.161 84.906
52° 41° 15° 52.688° I 786467.951 9133379.305 786467.96 9133379.31
347° 16' 46'' 347.280° 6.061 -16.070 71.190 0.000 0.000 -16.070 71.190
21° 26° 42° 21.445° I 786451.881 9133450.495 786451.89 9133450.50
325° 50' 05'' 325.835° 5.687 -60.133 88.598 0.000 0.000 -60.133 88.598
17° 29° 40° 17.495° I 786391.748 9133539.092 786391.75 9133539.10
308° 20' 24'' 308.340° 5.382 -93.402 73.871 0.000 0.000 -93.402 73.871
38° 20° 25° 38.340° I 786298.346 9133612.963 786298.35 9133612.97
269° 59' 59'' 270.000° 4.712 -105.926 -0.001 0.000 0.000 -105.926 0.000
119° 04° 03° 119.068° D 786192.420 9133612.962 786192.43 9133612.97
29° 04' 02'' 29.067° 0.507 41.660 74.950 0.000 0.000 41.660 74.950
19° 57° 52° 19.964° D 786234.081 9133687.912 786234.09 9133687.92
49° 01' 53'' 49.032° 0.856 48.244 41.892 0.000 0.000 48.245 41.892
75° 29° 35° 75.493° I 786282.325 9133729.804 786282.33 9133729.81
333° 32' 19'' 333.539° 5.821 -100.629 202.171 0.000 0.001 -100.629 202.171
34° 37° 49° 34.630° I 786181.696 9133931.974 786181.70 9133931.99
298° 54' 30'' 298.908° 5.217 -88.928 49.108 0.000 0.000 -88.928 49.108
22° 21° 48° 22.363° I 786092.768 9133981.082 786092.78 9133981.09
276° 32' 42'' 276.545° 4.827 -120.043 13.773 0.000 0.000 -120.042 13.773
36° 50° 52° 36.848° I 785972.726 9133994.855 785972.73 9133994.87
239° 41' 50'' 239.697° 4.184 -69.578 -40.663 0.000 0.000 -69.578 -40.663
88° 34° 52° 88.581° D 785903.148 9133954.192 785903.16 9133954.20
328° 16' 41'' 328.278° 5.730 -23.061 37.308 0.000 0.000 -23.061 37.308
75° 49° 42° 75.828° D 785880.086 9133991.500 785880.09 9133991.51
44° 06' 24'' 44.107° 0.770 76.040 78.449 0.000 0.000 76.040 78.449
91° 05° 36° 91.093° I 785956.126 9134069.948 785956.13 9134069.96
313° 00' 47'' 313.013° 5.463 -63.818 59.539 0.000 0.000 -63.818 59.539
11° 00° 03° 11.001° D 785892.308 9134129.487 785892.32 9134129.50
324° 00' 50'' 324.014° 5.655 -93.570 128.855 0.000 0.000 -93.570 128.855
13° 29° 20° 13.489° I 785798.737 9134258.342 785798.75 9134258.35
310° 31' 30'' 310.525° 5.420 -236.491 202.161 0.000 0.001 -236.490 202.162
81° 19° 45° 81.329° D 785562.247 9134460.503 785562.26 9134460.52
31° 51' 15'' 31.854° 0.556 43.750 70.413 0.000 0.000 43.750 70.413
45° 25° 40° 45.428° I 785605.997 9134530.916 785606.01 9134530.93
346° 25' 36'' 346.427° 6.046 -35.596 147.435 0.000 0.000 -35.596 147.435
30° 52° 15° 30.871° D 785570.401 9134678.351 785570.41 9134678.37


































46° 58° 34° 46.976° D 785605.037 9134789.571 785605.05 9134789.59
64° 16' 25'' 64.274° 1.122 63.513 30.603 0.000 0.000 63.513 30.603
45° 36° 06° 45.602° I 785668.549 9134820.173 785668.56 9134820.19
18° 40' 19'' 18.672° 0.326 19.213 56.852 0.000 0.000 19.213 56.853
17° 31° 35° 17.526° D 785687.762 9134877.026 785687.77 9134877.04
36° 11' 55'' 36.198° 0.632 35.062 47.909 0.000 0.000 35.062 47.909
08° 00° 43° 08.012° D 785722.824 9134924.934 785722.83 9134924.95
44° 12' 38'' 44.211° 0.772 69.374 71.313 0.000 0.000 69.374 71.313
15° 48° 44° 15.812° I 785792.198 9134996.247 785792.21 9134996.26
28° 23' 54'' 28.398° 0.496 56.742 104.949 0.000 0.000 56.742 104.949
31° 26° 57° 31.449° I 785848.940 9135101.196 785848.95 9135101.21
356° 56' 57'' 356.949° 6.230 -8.047 150.970 0.000 0.000 -8.046 150.970
34° 59° 33° 34.992° I 785840.893 9135252.166 785840.90 9135252.18
321° 57' 24'' 321.957° 5.619 -49.497 63.254 0.000 0.000 -49.496 63.254
23° 26° 03° 23.434° D 785791.396 9135315.420 785791.41 9135315.44
345° 23' 27'' 345.391° 6.028 -30.409 116.664 0.000 0.000 -30.408 116.664
33° 45° 38° 33.760° D 785760.988 9135432.084 785761.00 9135432.10
19° 09' 05'' 19.151° 0.334 17.596 50.667 0.000 0.000 17.596 50.667
34° 24° 36° 34.410° I 785778.583 9135482.750 785778.59 9135482.77
344° 44' 29'' 344.741° 6.017 -14.068 51.572 0.000 0.000 -14.068 51.572
16° 13° 12° 16.220° D 785764.515 9135534.322 785764.53 9135534.34
00° 57' 41'' 00.961° 0.017 1.129 67.262 0.000 0.000 1.129 67.262
32° 19° 35° 32.326° D 785765.644 9135601.583 785765.65 9135601.60
33° 17' 16'' 33.288° 0.581 46.897 71.427 0.000 0.000 46.897 71.427
85° 44° 31° 85.742° I 785812.541 9135673.011 785812.55 9135673.03
307° 32' 45'' 307.546° 5.368 -26.624 20.464 0.000 0.000 -26.624 20.464
73° 47° 29° 73.791° I 785785.916 9135693.474 785785.93 9135693.49
233° 45' 16'' 233.754° 4.080 -156.187 -114.502 0.000 0.000 -156.186 -114.502
20° 05° 32° 20.092° D 785629.730 9135578.972 785629.74 9135578.99
253° 50' 48'' 253.847° 4.430 -134.307 -38.901 0.000 0.000 -134.306 -38.901
24° 49° 29° 24.825° D 785495.423 9135540.071 785495.44 9135540.09
278° 40' 17'' 278.671° 4.864 -161.191 24.583 0.000 0.000 -161.191 24.584
39° 23° 50° 39.397° I 785334.232 9135564.654 785334.24 9135564.67
239° 16' 27'' 239.274° 4.176 -51.245 -30.459 0.000 0.000 -51.245 -30.459
23° 15° 48° 23.263° D 785282.987 9135534.195 785283.00 9135534.21
262° 32' 14'' 262.537° 4.582 -64.526 -8.452 0.000 0.000 -64.526 -8.452
75° 20° 12° 75.337° I 785218.461 9135525.743 785218.47 9135525.76
187° 12' 02'' 187.201° 3.267 -9.602 -76.000 0.000 0.000 -9.602 -76.000
27° 11° 34° 27.193° I 785208.859 9135449.743 785208.87 9135449.76
160° 00' 28'' 160.008° 2.793 26.834 -73.757 0.000 0.000 26.834 -73.757
29° 50° 09° 29.836° D 785235.693 9135375.986 785235.71 9135376.00
189° 50' 37'' 189.844° 3.313 -6.485 -37.372 0.000 0.000 -6.485 -37.371























































(m) (m) (m) (m) (m) (m) (%) (m) 
PI1 44° 
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3 0.64 0.630 
1.5
0 7.89 21.79 
PI15 90° 
39


































































4 1.18 1.127 
2.6
0 7.02 20.04 
PI22 13° 
08























































5 0.46 0.456 
1.0
0 4.93 15.87 
PI28 12° 
51
























































0 7.02 20.04 
PI33 96° 
00










0 7.02 20.04 
PI34 85° 
47















































9 2.90 2.596 
2.6
0 7.02 20.04 
PI38 21° 
26
° 42° I 25 20 4.73 9.36 9.30 0.44 0.437 
2.6
0 7.02 20.04 
PI39 17° 
29




1 0.59 0.582 
1.5
0 7.89 21.79 
PI40 38° 
20



































































7 1.16 1.139 
1.3
0 6.58 19.16 
PI46 36° 
50







































































9 0.70 0.692 
0.8
0 3.95 13.89 
PI52 81° 
19
































2 1.87 1.803 
1.5
0 7.89 21.79 
PI55 46° 
58

































° 43° D 50 30 3.50 6.99 6.99 0.12 0.122 
1.5
0 7.89 21.79 
PI59 15° 
48




6 0.48 0.475 
1.5
0 7.89 21.79 
PI60 31° 
26







































































































4 0.78 0.767 
1.5
0 7.89 21.79 
PI70 24° 
49






9 1.20 1.169 
1.5
0 7.89 21.79 
PI71 39° 
23

































































S/A (m) = Múlt. 0.30 
n  = 02 Carril 








GRAD MIN SEG RAD ESTE NORTE ESTE NORTE
424° 12' 24'' 7.404 9.314 4.501 PC-01 787633.871 9133518.3580
PI-01  787624.558 9133513.857
199° 29° 54° 3.482 -3.453 -9.751 PT-01 787621.105 9133504.106
379° 35' 58'' 6.625 20.385 57.249 PC-02 787572.867 9133367.5505
PI-02 787552.482 9133310.301
64° 13° 17° 1.121 54.722 26.429 PT-02 787607.204 9133336.730
244° 13' 17'' 4.262 -10.226 -4.939 PC-03 787855.300 9133456.5496
PI-03 787865.526 9133461.488
15° 21° 40° 0.268 3.008 10.951 PT-03 787868.534 9133472.439
195° 21' 40'' 3.410 -5.316 -19.351 PC-04 787886.567 9133538.0809
PI-04 787891.883 9133557.432
105° 33° 21° 1.842 19.333 -5.382 PT-04 787911.216 9133552.050
285° 33' 21'' 4.984 -12.055 3.356 PC-05 787911.217 9133552.0502
PI-05 787923.272 9133548.694
169° 37° 19° 2.960 2.254 -12.309 PT-05 787925.526 9133536.386
349° 37' 19'' 6.102 -1.091 5.959 PC-06 787939.627 9133459.3878
PI-06 787940.719 9133453.429
142° 22° 47° 2.485 3.698 -4.798 PT-06 787944.417 9133448.631
322° 22' 47'' 5.627 -5.090 6.605 PC-07 787979.108 9133403.6162
PI-07 787984.198 9133397.011
179° 16° 15° 3.129 0.106 -8.338 PT-07 787984.304 9133388.674
359° 16' 15' 6.270 -0.064 5.038 PC-08 787985.452 9133298.5098
PI-08 787985.516 9133293.472
202° 03° 31° 3.527 -1.892 -4.669 PT-08 787983.624 9133288.803
382° 03' 31' 6.668 1.939 4.785 PC-09 787971.304 9133258.4005
PI-09 787969.365 9133253.615
225° 23° 50° 3.934 -3.676 -3.626 PT-09 787965.689 9133249.990
405° 23' 50' 7.076 4.568 4.505 PC-10 787936.196 9133220.9021
PI-10 787931.628 9133216.397
196° 36° 43° 3.432 -1.834 -6.148 PT-10 787929.794 9133210.250
376° 216' 223' 6.626 2.413 6.754 PC-11 787904.115 9133122.8427
PI-11 787901.702 9133116.088
228° 37° 40° 3.990 -5.382 -4.741 PT-11 787896.319 9133111.348
408° 37' 40' 7.132 12.148 10.699 PC-12 787848.340 9133069.0907
PI-12 787836.193 9133058.391
150° 39° 19° 2.629 7.933 -14.111 PT-12 787844.126 9133044.281
330° 39' 19' 5.771 -8.513 15.143 PC-13 787844.126 9133044.2806
PI-13 787852.639 9133029.138
68° 42° 00° 1.199 16.185 6.310 PT-13 787868.824 9133035.448
248° 42' 00' 4.341 -7.468 -2.911 PC-14 787971.169 9133075.3504
PI-14 787978.637 9133078.262
50° 29° 09° 0.881 6.183 5.100 PT-14 787984.820 9133083.362
230° 29' 09' 4.023 -15.607 -12.872 PC-15 788054.718 9133141.0098
PI-15 788070.324 9133153.881





























321° 08' 26' 5.605 -10.823 13.433 PC-16 788083.017 9133138.1291
PI-16 788093.840 9133124.696
222° 41° 52° 3.887 -11.698 -12.678 PT-16 788082.142 9133112.018
402° 41' 52' 7.028 3.332 3.611 PC-17 787990.778 9133013.0003
PI-17 787987.446 9133009.389
244° 56° 04° 4.275 -4.450 -2.081 PT-17 787982.996 9133007.308
424° 56' 04' 7.417 4.334 2.027 PC-18 787823.110 9132932.5295
PI-18 787818.776 9132930.502
223° 15° 53° 3.897 -3.279 -3.484 PT-18 787815.497 9132927.018
403° 15' 53' 7.038 7.890 8.383 PC-19 787787.031 9132896.7744
PI-19 787779.142 9132888.392
272° 42° 48° 4.760 -11.499 0.545 PT-19 787767.643 9132888.937
452° 42' 48' 7.901 3.776 -0.179 PC-20 787713.563 9132891.5000
PI-20 787709.787 9132891.679
255° 30° 52° 4.460 -3.660 -0.946 PT-20 787706.126 9132890.733
435° 30' 52' 7.601 7.524 1.944 PC-21 787557.087 9132852.2298
PI-21 787549.563 9132850.286
290° 02° 50° 5.062 -7.300 2.664 PT-21 787542.264 9132852.950
470° 02' 50' 8.204 2.704 -0.987 PC-22 787446.819 9132887.7782
PI-22 787444.116 9132888.765
276° 54° 47° 4.833 -2.857 0.346 PT-22 787441.259 9132889.111
456° 54' 47' 7.975 2.157 -0.262 PC-23 787372.004 9132897.5080
PI-23 787369.847 9132897.770
286° 50° 49° 5.006 -2.079 0.630 PT-23 787367.767 9132898.399
466° 50' 49' 8.148 5.217 -1.580 PC-24 787309.992 9132915.8944
PI-24 787304.775 9132917.474
262° 14° 44° 4.577 -5.401 -0.736 PT-24 787299.373 9132916.739
442° 14' 44' 7.719 5.123 0.698 PC-25 787185.971 9132901.2966
PI-25 787180.848 9132900.599
254° 21° 30° 4.439 -4.979 -1.394 PT-25 787175.869 9132899.205
434° 21' 30' 7.581 8.157 2.284 PC-26 787082.200 9132872.9790
PI-26 787074.042 9132870.695
291° 47° 43° 5.093 -7.865 3.145 PT-26 787066.177 9132873.840
471° 47' 43' 8.234 7.961 -3.184 PC-27 786964.837 9132914.3639
PI-27 786956.876 9132917.547
304° 01° 49° 5.306 -7.106 4.798 PT-27 786949.770 9132922.346
484° 01' 49' 8.448 2.335 -1.577 PC-28 786895.237 9132959.1709
PI-28 786892.902 9132960.748
291° 10° 13° 5.082 -2.627 1.017 PT-28 786890.275 9132961.765
471° 10' 13' 8.223 18.571 -7.192 PC-29 786868.509 9132970.1947
PI-29 786849.937 9132977.387
08° 15° 09° 0.144 2.859 19.709 PT-29 786852.796 9132997.096
188° 15' 09' 3.286 -1.992 -13.734 PC-30 786855.382 9133014.9270
PI-30 786857.374 9133028.661


































490° 11' 03' 8.555 6.409 -5.413 PC-31 786755.122 9133115.0218
PI-31 786748.713 9133120.435
347° 16° 60° 6.061 -1.847 8.183 PT-31 786746.867 9133128.618
527° 16' 60' 9.203 13.587 -60.210 PC-32 786704.104 9133318.1130
PI-32 786690.517 9133378.323
211° 22° 54° 3.689 -32.142 -52.695 PT-32 786658.375 9133325.628
391° 22' 54' 6.831 14.459 23.704 PC-33 786622.687 9133267.1204
PI-33 786608.228 9133243.416
307° 22° 59° 5.365 -22.063 16.858 PT-33 786586.166 9133260.274
487° 22' 59' 8.506 18.457 -14.103 PC-34 786550.253 9133287.7148
PI-34 786531.796 9133301.818
221° 35° 24° 3.867 -15.419 -17.373 PT-34 786516.377 9133284.445
401° 35' 24' 7.009 18.810 21.194 PC-35 786479.434 9133242.8203
PI-35 786460.624 9133221.627
318° 44° 60° 5.563 -18.684 21.305 PT-35 786441.940 9133242.932
498° 44' 60' 8.705 14.133 -16.115 PC-36 786410.928 9133278.2936
PI-36 786396.796 9133294.409
39° 58° 02° 0.698 13.768 16.427 PT-36 786410.564 9133310.836
219° 58' 02' 3.839 -7.952 -9.488 PC-37 786460.005 9133369.8265
PI-37 786467.957 9133379.314
347° 16° 46° 6.061 -2.726 12.076 PT-37 786465.231 9133391.390
527° 16' 46' 9.203 1.042 -4.618 PC-38 786452.930 9133445.8865
PI-38 786451.887 9133450.504
325° 50° 05° 5.687 -2.659 3.917 PT-38 786449.229 9133454.421
505° 50' 05' 8.828 4.320 -6.366 PC-39 786396.075 9133532.7366
PI-39 786391.755 9133539.102
308° 20° 24° 5.382 -6.034 4.772 PT-39 786385.721 9133543.875
488° 20' 24' 8.523 6.817 -5.391 PC-40 786305.170 9133607.5815
PI-40 786298.353 9133612.973
269° 59° 59° 4.712 -8.691 0.000 PT-40 786289.662 9133612.973
449° 59' 59' 7.854 42.499 0.000 PC-41 786234.926 9133612.9729
PI-41 786192.427 9133612.973
29° 04° 02° 0.507 20.647 37.146 PT-41 786213.075 9133650.119
209° 04' 02' 3.649 -2.138 -3.846 PC-42 786231.950 9133684.0767
PI-42 786234.088 9133687.923
49° 01° 53° 0.856 3.322 2.885 PT-42 786237.410 9133690.808
229° 01' 53' 3.997 -14.614 -12.690 PC-43 786267.718 9133717.1247
PI-43 786282.332 9133729.815
333° 32° 19° 5.821 -8.624 17.327 PT-43 786273.708 9133747.141
513° 32' 19' 8.963 8.335 -16.746 PC-44 786190.039 9133915.2402
PI-44 786181.704 9133931.986
298° 54° 30° 5.217 -16.374 9.042 PT-44 786165.329 9133941.028
478° 54' 30' 8.359 10.382 -5.733 PC-45 786103.159 9133975.3602
PI-45 786092.776 9133981.094




































456° 32' 42' 7.968 8.274 -0.949 PC-46 785981.000 9133993.9055
PI-46 785972.726 9133994.855
239° 41° 50° 4.184 -7.190 -4.202 PT-46 785965.536 9133990.653
419° 41' 50' 7.325 21.056 12.306 PC-47 785924.212 9133966.5095
PI-47 785903.156 9133954.204
328° 16° 41° 5.730 -12.823 20.745 PT-47 785890.333 9133974.949
508° 16' 41' 8.871 10.238 -16.563 PC-48 785890.333 9133974.9487
PI-48 785880.095 9133991.512
44° 06° 24° 0.770 13.552 13.982 PT-48 785893.647 9134005.493
224° 06' 24' 3.911 -17.735 -18.297 PC-49 785938.399 9134051.6637
PI-49 785956.134 9134069.961
313° 00° 47° 5.463 -18.632 17.383 PT-49 785937.502 9134087.343
493° 00' 47' 8.605 1.760 -1.642 PC-50 785894.076 9134127.8574
PI-50 785892.316 9134129.500
324° 00° 50° 5.655 -1.415 1.948 PT-50 785890.902 9134131.448
504° 00' 50' 8.797 6.949 -9.569 PC-51 785805.695 9134248.7858
PI-51 785798.746 9134258.355
310° 31° 30° 5.420 -8.989 7.684 PT-51 785789.757 9134266.039
490° 31' 30' 8.561 16.325 -13.955 PC-52 785578.581 9134446.5617
PI-52 785562.256 9134460.517
31° 51° 15° 0.556 11.334 18.242 PT-52 785573.590 9134478.759
211° 51' 15' 3.698 -5.523 -8.889 PC-53 785600.484 9134522.0412
PI-53 785606.006 9134530.930
346° 25° 36° 6.046 -2.456 10.173 PT-53 785603.550 9134541.102
526° 25' 36' 9.188 3.240 -13.420 PC-54 785573.651 9134664.9451
PI-54 785570.411 9134678.365
17° 17° 51° 0.302 4.105 13.181 PT-54 785574.516 9134691.546
197° 17' 51' 3.443 -3.230 -10.373 PC-55 785601.816 9134779.2123
PI-55 785605.047 9134789.585
64° 16° 25° 1.122 9.787 4.716 PT-55 785614.834 9134794.301
244° 16' 25' 4.263 -9.468 -4.562 PC-56 785659.082 9134815.6113
PI-56 785668.549 9134820.173
18° 40° 19° 0.326 3.365 9.956 PT-56 785671.914 9134830.130
198° 40' 19' 3.467 -1.234 -3.651 PC-57 785686.528 9134873.3747
PI-57 785687.762 9134877.026
36° 11° 55° 0.632 2.276 3.110 PT-57 785690.038 9134880.136
216° 11' 55' 3.773 -2.068 -2.826 PC-58 785720.756 9134922.1085
PI-58 785722.824 9134924.934
44° 12° 38° 0.772 2.442 2.510 PT-58 785725.265 9134927.444
224° 12' 38' 3.913 -4.842 -4.977 PC-59 785787.356 9134991.2699
PI-59 785792.198 9134996.247
28° 23° 54° 0.496 3.302 6.108 PT-59 785795.500 9135002.355
208° 203° 234° 3.690 -3.672 -6.005 PC-60 785845.267 9135095.1911
PI-60 785848.940 9135101.196





































536° 236° 237° 9.425 0.000 -7.881 PC-61 785840.893 9135244.2850
PI-61 785840.893 9135252.166
321° 57° 24° 5.619 -4.857 6.206 PT-61 785836.036 9135258.372
501° 237° 204° 8.814 2.974 -4.248 PC-62 785794.370 9135311.1720
PI-62 785791.396 9135315.420
345° 23° 27° 6.028 -1.308 5.017 PT-62 785790.089 9135320.437
525° 203° 207° 9.223 1.216 -5.946 PC-63 785762.204 9135426.1379
PI-63 785760.988 9135432.084
19° 09° 05° 0.334 1.991 5.733 PT-63 785762.979 9135437.817
199° 189° 185° 3.529 -2.340 -5.734 PC-64 785776.243 9135477.0166
PI-64 785778.583 9135482.750
344° 44° 29° 6.017 -1.630 5.975 PT-64 785776.954 9135488.725
524° 224° 209° 9.212 0.603 -2.786 PC-65 785765.118 9135531.5364
PI-65 785764.52 9135534.32
00° 57° 41° 0.017 0.048 2.850 PT-65 785764.563 9135537.171
180° 237° 221° 3.212 -0.507 -7.228 PC-66 785765.137 9135594.3554
PI-66 785765.64 9135601.58
33° 17° 16° 0.581 3.977 6.057 PT-66 785769.620 9135607.640
213° 197° 196° 3.776 -11.001 -14.956 PC-67 785801.539 9135658.0549
PI-67 785812.54 9135673.01
307° 32° 45° 5.368 -14.721 11.314 PT-67 785797.820 9135684.325
487° 212° 225° 8.563 11.400 -9.770 PC-68 785797.317 9135683.7043
PI-68 785785.92 9135693.47
233° 45° 16° 4.080 -12.109 -8.877 PT-68 785773.808 9135684.597
413° 225° 196° 7.275 7.412 4.850 PC-69 785637.142 9135583.8217
PI-69 785629.73 9135578.97
253° 50° 48° 4.430 -8.508 -2.464 PT-69 785621.222 9135576.508
433° 230° 228° 7.625 10.718 2.495 PC-70 785506.141 9135542.5655
PI-70 785495.42 9135540.07
278° 40° 17° 4.864 -10.879 1.659 PT-70 785484.544 9135541.730
458° 220° 197° 8.059 8.764 -1.818 PC-71 785342.996 9135562.8356
PI-71 785334.23 9135564.65
239° 16° 27° 4.176 -7.694 -4.573 PT-71 785326.538 9135560.081
419° 196° 207° 7.371 4.557 2.390 PC-72 785287.544 9135536.5854
PI-72 785282.99 9135534.20
262° 32° 14° 4.582 -5.103 -0.668 PT-72 785277.884 9135533.527
442° 212° 194° 7.777 19.243 1.485 PC-73 785237.704 9135527.2280
PI-73 785218.46 9135525.74
187° 12° 02° 3.267 -2.419 -19.148 PT-73 785216.042 9135506.595
367° 192° 182° 6.462 1.506 8.330 PC-74 785210.365 9135458.0731
PI-74 785208.86 9135449.74
160° 00° 28° 2.793 2.894 -7.955 PT-74 785211.753 9135441.788
340° 180° 208° 5.987 -2.717 8.920 PC-75 785232.976 9135384.9056
PI-75 785235.69 9135375.99




































COORDENADAS DE ELEMENTOS DE CURVA 
LADO 
COORDENADA PC COORDENADA PI COORDENADA PT 
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE 
PI-01   787633.871 9133518.358 787624.558 9133513.857 787621.105 9133504.106 
PI-02 787572.867 9133367.550 787552.482 9133310.301 787607.204 9133336.730 
PI-03 787855.300 9133456.550 787865.526 9133461.488 787868.534 9133472.439 
PI-04 787886.567 9133538.081 787891.883 9133557.432 787911.216 9133552.050 
PI-05 787911.217 9133552.050 787923.272 9133548.694 787925.526 9133536.386 
PI-06 787939.627 9133459.388 787940.719 9133453.429 787944.417 9133448.631 
PI-07 787979.108 9133403.616 787984.198 9133397.011 787984.304 9133388.674 
PI-08 787985.452 9133298.510 787985.516 9133293.472 787983.624 9133288.803 
PI-09 787971.304 9133258.400 787969.365 9133253.615 787965.689 9133249.990 
PI-10 787936.196 9133220.902 787931.628 9133216.397 787929.794 9133210.250 
PI-11 787904.115 9133122.843 787901.702 9133116.088 787896.319 9133111.348 
PI-12 787848.340 9133069.091 787836.193 9133058.391 787844.126 9133044.281 
PI-13 787844.126 9133044.281 787852.639 9133029.138 787868.824 9133035.448 
PI-14 787971.169 9133075.350 787978.637 9133078.262 787984.820 9133083.362 
PI-15 788054.718 9133141.010 788070.324 9133153.881 788083.017 9133138.129 
PI-16 788083.017 9133138.129 788093.840 9133124.696 788082.142 9133112.018 
PI-17 787990.778 9133013.000 787987.446 9133009.389 787982.996 9133007.308 
PI-18 787823.110 9132932.529 787818.776 9132930.502 787815.497 9132927.018 
PI-19 787787.031 9132896.774 787779.142 9132888.392 787767.643 9132888.937 
PI-20 787713.563 9132891.500 787709.787 9132891.679 787706.126 9132890.733 
PI-21 787557.087 9132852.230 787549.563 9132850.286 787542.264 9132852.950 
PI-22 787446.819 9132887.778 787444.116 9132888.765 787441.259 9132889.111 
PI-23 787372.004 9132897.508 787369.847 9132897.770 787367.767 9132898.399 
PI-24 787309.992 9132915.894 787304.775 9132917.474 787299.373 9132916.739 
PI-25 787185.971 9132901.297 787180.848 9132900.599 787175.869 9132899.205 
PI-26 787082.200 9132872.979 787074.042 9132870.695 787066.177 9132873.840 
PI-27 786964.837 9132914.364 786956.876 9132917.547 786949.770 9132922.346 
PI-28 786895.237 9132959.171 786892.902 9132960.748 786890.275 9132961.765 
PI-29 786868.509 9132970.195 786849.937 9132977.387 786852.796 9132997.096 
PI-30 786855.382 9133014.927 786857.374 9133028.661 786846.772 9133037.615 
PI-31 786755.122 9133115.022 786748.713 9133120.435 786746.867 9133128.618 
PI-32 786704.104 9133318.113 786690.517 9133378.323 786658.375 9133325.628 
PI-33 786622.687 9133267.120 786608.228 9133243.416 786586.166 9133260.274 
PI-34 786550.253 9133287.715 786531.796 9133301.818 786516.377 9133284.445 
PI-35 786479.434 9133242.820 786460.624 9133221.627 786441.940 9133242.932 
PI-36 786410.928 9133278.294 786396.796 9133294.409 786410.564 9133310.836 





PI-38 786452.930 9133445.887 786451.887 9133450.504 786449.229 9133454.421 
PI-39 786396.075 9133532.737 786391.755 9133539.102 786385.721 9133543.875 
PI-40 786305.170 9133607.581 786298.353 9133612.973 786289.662 9133612.973 
PI-41 786234.926 9133612.973 786192.427 9133612.973 786213.075 9133650.119 
PI-42 786231.950 9133684.077 786234.088 9133687.923 786237.410 9133690.808 
PI-43 786267.718 9133717.125 786282.332 9133729.815 786273.708 9133747.141 
PI-44 786190.039 9133915.240 786181.704 9133931.986 786165.329 9133941.028 
PI-45 786103.159 9133975.360 786092.776 9133981.094 786080.993 9133982.446 
PI-46 785972.726 9133994.855 785972.726 9133994.855 785965.536 9133990.653 
PI-47 785924.212 9133966.510 785903.156 9133954.204 785890.333 9133974.949 
PI-48 785890.333 9133974.949 785880.095 9133991.512 785893.647 9134005.493 
PI-49 785938.399 9134051.664 785956.134 9134069.961 785937.502 9134087.343 
PI-50 785894.076 9134127.857 785798.746 9134258.355 785890.902 9134131.448 
PI-51 785805.695 9134248.786 785798.746 9134258.355 785789.757 9134266.039 
PI-52 785578.581 9134446.562 785562.256 9134460.517 785573.590 9134478.759 
PI-53 785600.484 9134522.041 785606.006 9134530.930 785603.550 9134541.102 
PI-54 785573.651 9134664.945 785573.651 9134664.945 785574.516 9134691.546 
PI-55 785601.816 9134779.212 785605.047 9134789.585 785614.834 9134794.301 
PI56 785659.082 9134815.611 785668.549 9134820.173 785671.914 9134830.130 
PI57 785686.528 9134873.375 785687.762 9134877.026 785690.038 9134880.136 
PI58 785720.756 9134922.108 785722.824 9134924.934 785725.265 9134927.444 
PI59 785787.356 9134991.270 785792.198 9134996.247 785795.500 9135002.355 
PI60 785845.267 9135095.191 785848.940 9135101.196 785848.565 9135108.225 
PI61 785840.893 9135244.285 785840.893 9135252.166 785836.036 9135258.372 
PI62 785794.370 9135311.172 785794.370 9135311.172 785790.089 9135320.437 
PI63 785762.204 9135426.138 785760.988 9135432.084 785762.979 9135437.817 
PI64 785776.243 9135477.017 785778.583 9135482.750 785776.954 9135488.725 
PI65 785765.118 9135531.536 785764.515 9135534.322 785764.563 9135537.171 
PI66 785765.137 9135594.355 785765.644 9135601.583 785769.620 9135607.640 
PI67 785801.539 9135658.055 785812.541 9135673.011 785797.820 9135684.325 
PI68 785797.317 9135683.704 785785.916 9135693.474 785773.808 9135684.597 
PI69 785637.142 9135583.822 785629.730 9135578.972 785621.222 9135576.508 
PI70 785506.141 9135542.565 785495.423 9135540.071 785484.544 9135541.730 
PI71 785342.996 9135562.836 785334.232 9135564.654 785287.544 9135536.585 
PI72 785287.544 9135536.585 785282.987 9135534.195 785277.884 9135533.527 
PI73 785237.704 9135527.228 785218.461 9135525.743 785216.042 9135506.595 
PI74 785210.365 9135458.073 785208.859 9135449.743 785211.753 9135441.788 
PI75 785232.976 9135384.906 785235.693 9135375.986 785234.099 9135366.799 
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PI 64 - PI 65 53.456 






      
PI 65 
   












      
PC 65 
   
















      
PT 65 
   







PI 65 - PI 66 67.271 






      
PI 66 
   












      
PC 66 
   












      
PT 66 
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PI 67 - PI 68 33.58 
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PI 71 
   












      
PC 71 
   












      
PT 71 
   







PI 71 - PI 72 59.614 
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PI 75   B 37.93 
       
PROGRESIVA DE LA POLIGONAL 
LADO PROGRESIVA PI PROGRESIVA PC PROGRESIVA PT 
PI 1 km. 00+194.79 km. 00+184.45 km. 00+204.06 
PI 2 km. 00+409.66 km. 00+348.89 km. 00+407.91 
PI 3 km. 00+694.78 km. 00+683.43 km. 00+704.75 
PI 4 km. 00+792.89 km. 00+772.82 km. 00+804.30 
PI 5 km. 00+816.82 km. 00+804.30 km. 00+826.67 





PI 7 km. 00+982.00 km. 00+973.66 km. 00+989.76 
PI 8 km. 01+084.97 km. 01+079.93 km. 01+089.88 
PI 9 km. 01+127.84 km. 01+122.68 km. 01+132.86 
PI 10 km. 01+180.70 km. 01+174.29 km. 01+186.85 
PI 11 km. 01+285.11 km. 01+277.94 km. 01+291.91 
PI 12 km. 01+372.03 km. 01+355.84 km. 01+383.06 
PI 13 km. 01+400.43 km. 01+383.06 km. 01+411.67 
PI 14 km. 01+529.53 km. 01+521.51 km. 01+537.41 
PI 15 km. 01+648.24 km. 01+628.01 km. 01+659.66 
PI 16 km. 01+676.91 km. 01+659.66 km. 01+688.13 
PI 17 km. 01+827.77 km. 01+822.85 km. 01+832.56 
PI 18 km. 02+013.85 km. 02+009.07 km. 02+018.52 
PI 19 km. 02+071.57 km. 02+060.05 km. 02+081.63 
PI 20 km. 02+139.55 km. 02+135.77 km. 02+143.28 
PI 21 km. 02+304.98 km. 02+297.21 km. 02+312.28 
PI 22 km. 02+416.75 km. 02+413.88 km. 02+419.61 
PI 23 km. 02+491.54 km. 02+489.37 km. 02+493.70 
PI 24 km. 02+559.52 km. 02+554.07 km. 02+564.80 
PI 25 km. 02+684.42 km. 02+679.25 km. 02+689.58 
PI 26 km. 02+795.32 km. 02+786.85 km. 02+803.19 
PI 27 km. 02+920.90 km. 02+912.33 km. 02+929.41 
PI 28 km. 02+998.03 km. 02+995.21 km. 03+000.82 
PI 29 km. 03+044.08 km. 03+024.17 km. 03+057.80 
PI 30 km. 03+089.69 km. 03+075.82 km. 03+101.15 
PI 31 km. 03+229.51 km. 03+221.12 km. 03+237.31 
PI 32 km. 03+493.29 km. 03+431.57 km. 03+490.86 
PI 33 km. 03+587.16 km. 03+559.40 km. 03+601.29 
PI 34 km. 03+669.71 km. 03+646.48 km. 03+683.92 
PI 35 km. 03+767.91 km. 03+739.57 km. 03+781.96 
PI 36 km. 03+850.43 km. 03+829.00 km. 03+864.44 
PI 37 km. 03+953.79 km. 03+941.41 km. 03+964.39 
PI 38 km. 04+025.00 km. 04+020.26 km. 04+029.62 
PI 39 km. 04+131.96 km. 04+124.27 km. 04+139.54 
PI 40 km. 04+250.93 km. 04+242.23 km. 04+258.96 
PI 41 km. 04+356.20 km. 04+313.70 km. 04+365.65 
PI 42 km. 04+408.90 km. 04+404.50 km. 04+413.21 
PI 43 km. 04+472.71 km. 04+453.35 km. 04+486.29 
PI 44 km. 04+692.77 km. 04+674.06 km. 04+710.33 
PI 45 km. 04+793.21 km. 04+781.35 km. 04+804.77 
PI 46 km. 04+913.74 km. 04+905.41 km. 04+921.49 





PI 48 km. 05+027.48 km. 05+008.01 km. 05+041.10 
PI 49 km. 05+130.88 km. 05+105.40 km. 05+145.14 
PI 50 km. 05+206.94 km. 05+204.53 km. 05+209.33 
PI 51 km. 05+366.17 km. 05+354.34 km. 05+377.89 
PI 52 km. 05+677.18 km. 05+655.71 km. 05+691.19 
PI 53 km. 05+752.61 km. 05+742.15 km. 05+761.97 
PI 54 km. 00+000.00 km. 05+889.37 km. 05+916.31 
PI 55 km. 06+018.99 km. 06+008.13 km. 06+028.63 
PI56 km. 06+008.13 km. 06+077.75 km. 06+077.75 
PI57 km. 06+028.63 km. 06+143.30 km. 06+150.95 
PI58 km. 06+206.46 km. 06+202.96 km. 06+209.95 
PI59 km. 06+305.94 km. 06+299.00 km. 06+312.80 
PI60 km. 06+425.16 km. 06+418.12 km. 06+431.84 
PI61 km. 06+575.99 km. 06+568.11 km. 06+583.37 
PI62 km. 06+655.81 km. 06+650.63 km. 06+660.85 
PI63 km. 06+776.23 km. 06+770.16 km. 06+781.94 
PI64 km. 06+829.51 km. 06+823.32 km. 06+835.33 
PI65 km. 06+882.59 km. 06+879.74 km. 06+885.40 
PI66 km. 06+949.82 km. 06+942.58 km. 06+956.68 
PI67 km. 07+034.89 km. 07+016.32 km. 07+046.25 
PI68 km. 07+061.26 km. 07+046.25 km. 07+072.01 
PI69 km. 07+250.65 km. 07+241.80 km. 07+259.33 
PI70 km. 07+390.30 km. 07+379.29 km. 07+400.96 
PI71 km. 07+553.01 km. 07+379.29 km. 07+561.25 
PI72 km. 07+611.91 km. 07+606.77 km. 07+616.92 
PI73 km. 07+676.85 km. 07+657.55 km. 07+690.42 
PI74 km. 07+747.72 km. 07+739.26 km. 07+755.87 
PI75 km. 07+825.89 km. 07+816.57 km. 07+834.79 
 









Volumen de Corte 
(m3) 
Corte Relleno 
Corte Relleno M.S R.S. R.F M.S R.S. R.F 
                        
00+000 0.00 120.52 0.00 0.00 0.00 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+020 20.00 102.21 0.00 2,227.30 0.00 1.00  0.00  0.00  2227.30  0.00  0.00  
00+040 20.00 83.46 0.00 1,856.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1856.70  0.00  0.00  
00+060 20.00 53.76 0.00 1,372.20 0.00 1.00  0.00  0.00  1372.20  0.00  0.00  
00+080 20.00 25.48 0.00 792.40 0.00 1.00  0.00  0.00  792.40  0.00  0.00  
00+100 20.00 12.60 0.00 380.80 0.00 1.00  0.00  0.00  380.80  0.00  0.00  
00+120 20.00 3.57 0.00 161.70 0.00 1.00  0.00  0.00  161.70  0.00  0.00  
00+140 20.00 0.01 0.00 35.80 0.00 1.00  0.00  0.00  35.80  0.00  0.00  
00+160 20.00 0.00 5.53 0.10 55.30 1.00  0.00  0.00  0.10  0.00  0.00  





00+190 10.00 0.00 9.88 0.00 88.10 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+200 10.00 0.00 8.95 0.00 94.15 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+220 20.00 0.00 4.09 0.00 130.40 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+240 20.00 0.00 0.19 0.00 42.80 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+260 20.00 2.05 0.00 20.50 1.90 1.00  0.00  0.00  20.50  0.00  0.00  
00+280 20.00 2.37 0.00 44.20 0.00 1.00  0.00  0.00  44.20  0.00  0.00  
00+300 20.00 3.65 0.00 60.20 0.00 1.00  0.00  0.00  60.20  0.00  0.00  
00+320 20.00 5.74 0.00 93.90 0.00 1.00  0.00  0.00  93.90  0.00  0.00  
00+340 20.00 8.47 0.00 142.10 0.00 1.00  0.00  0.00  142.10  0.00  0.00  
00+350 10.00 9.90 0.00 91.85 0.00 1.00  0.00  0.00  91.85  0.00  0.00  
00+360 10.00 13.47 0.00 116.85 0.00 1.00  0.00  0.00  116.85  0.00  0.00  
00+370 10.00 18.00 0.00 157.35 0.00 1.00  0.00  0.00  157.35  0.00  0.00  
00+380 10.00 18.94 0.00 184.70 0.00 1.00  0.00  0.00  184.70  0.00  0.00  
00+390 10.00 18.53 0.00 187.35 0.00 1.00  0.00  0.00  187.35  0.00  0.00  
00+400 10.00 17.39 0.00 179.60 0.00 1.00  0.00  0.00  179.60  0.00  0.00  
00+420 20.00 15.61 0.00 330.00 0.00 1.00  0.00  0.00  330.00  0.00  0.00  
00+440 20.00 13.70 0.00 293.10 0.00 1.00  0.00  0.00  293.10  0.00  0.00  
00+460 20.00 11.98 0.00 256.80 0.00 1.00  0.00  0.00  256.80  0.00  0.00  
00+480 20.00 10.41 0.00 223.90 0.00 1.00  0.00  0.00  223.90  0.00  0.00  
00+500 20.00 8.93 0.00 193.40 0.00 1.00  0.00  0.00  193.40  0.00  0.00  
00+520 20.00 9.80 0.00 187.30 0.00 1.00  0.00  0.00  187.30  0.00  0.00  
00+540 20.00 10.65 0.00 204.50 0.00 1.00  0.00  0.00  204.50  0.00  0.00  
00+560 20.00 16.43 0.00 270.80 0.00 1.00  0.00  0.00  270.80  0.00  0.00  
00+580 20.00 23.26 0.00 396.90 0.00 1.00  0.00  0.00  396.90  0.00  0.00  
00+600 20.00 28.19 0.00 514.50 0.00 1.00  0.00  0.00  514.50  0.00  0.00  
00+620 20.00 29.20 0.00 573.90 0.00 1.00  0.00  0.00  573.90  0.00  0.00  
00+640 20.00 26.25 0.00 554.50 0.00 1.00  0.00  0.00  554.50  0.00  0.00  
00+660 20.00 22.10 0.00 483.50 0.00 1.00  0.00  0.00  483.50  0.00  0.00  
00+680 20.00 20.46 0.00 425.60 0.00 1.00  0.00  0.00  425.60  0.00  0.00  
00+690 10.00 22.25 0.00 213.55 0.00 1.00  0.00  0.00  213.55  0.00  0.00  
00+700 10.00 21.14 0.00 216.95 0.00 1.00  0.00  0.00  216.95  0.00  0.00  
00+720 20.00 12.27 0.00 334.10 0.00 1.00  0.00  0.00  334.10  0.00  0.00  
00+740 20.00 5.65 0.00 179.20 0.00 1.00  0.00  0.00  179.20  0.00  0.00  
00+760 20.00 2.69 0.00 83.40 0.00 1.00  0.00  0.00  83.40  0.00  0.00  
00+780 20.00 20.63 0.00 233.20 0.00 1.00  0.00  0.00  233.20  0.00  0.00  
00+790 10.00 26.68 0.00 236.55 0.00 1.00  0.00  0.00  236.55  0.00  0.00  
00+800 10.00 31.97 0.00 293.25 0.00 1.00  0.00  0.00  293.25  0.00  0.00  
00+810 10.00 37.10 0.00 345.35 0.00 1.00  0.00  0.00  345.35  0.00  0.00  
00+820 10.00 35.16 0.00 361.30 0.00 1.00  0.00  0.00  361.30  0.00  0.00  
00+840 20.00 24.51 0.00 596.70 0.00 1.00  0.00  0.00  596.70  0.00  0.00  
00+860 20.00 9.50 0.00 340.10 0.00 1.00  0.00  0.00  340.10  0.00  0.00  
00+880 20.00 0.00 10.89 95.00 108.90 1.00  0.00  0.00  95.00  0.00  0.00  
00+900 20.00 0.00 31.49 0.00 423.80 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+910 10.00 0.00 34.46 0.00 329.75 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+920 10.00 0.00 34.39 0.00 344.25 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+940 20.00 0.00 25.76 0.00 601.50 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+960 20.00 0.00 11.91 0.00 376.70 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
00+980 20.00 11.59 0.35 115.90 122.60 1.00  0.00  0.00  115.90  0.00  0.00  





01+020 20.00 27.88 0.00 505.50 0.00 1.00  0.00  0.00  505.50  0.00  0.00  
01+040 20.00 20.97 0.00 488.50 0.00 1.00  0.00  0.00  488.50  0.00  0.00  
 
01+060 20.00 17.09 0.00 380.60 0.00 1.00  0.00  0.00  380.60  0.00  0.00  
01+080 20.00 22.14 0.00 392.30 0.00 1.00  0.00  0.00  392.30  0.00  0.00  
01+100 20.00 24.32 0.00 464.60 0.00 1.00  0.00  0.00  464.60  0.00  0.00  
01+120 20.00 25.43 0.00 497.50 0.00 1.00  0.00  0.00  497.50  0.00  0.00  
01+130 10.00 22.89 0.00 241.60 0.00 1.00  0.00  0.00  241.60  0.00  0.00  
01+140 10.00 11.77 0.00 173.30 0.00 1.00  0.00  0.00  173.30  0.00  0.00  
01+160 20.00 0.00 1.09 117.70 10.90 1.00  0.00  0.00  117.70  0.00  0.00  
01+180 20.00 0.00 5.43 0.00 65.20 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
01+200 20.00 0.00 5.25 0.00 106.80 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
01+220 20.00 0.00 5.89 0.00 111.40 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
01+240 20.00 0.00 1.55 0.00 74.40 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
01+260 20.00 9.20 0.00 92.00 15.50 1.00  0.00  0.00  92.00  0.00  0.00  
01+280 20.00 21.32 0.00 305.20 0.00 1.00  0.00  0.00  305.20  0.00  0.00  
01+290 10.00 28.71 0.00 250.15 0.00 1.00  0.00  0.00  250.15  0.00  0.00  
01+300 10.00 33.56 0.00 311.35 0.00 1.00  0.00  0.00  311.35  0.00  0.00  
01+320 20.00 44.53 0.00 780.90 0.00 1.00  0.00  0.00  780.90  0.00  0.00  
01+340 20.00 47.46 0.00 919.90 0.00 1.00  0.00  0.00  919.90  0.00  0.00  
01+360 20.00 54.35 0.00 1,018.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1018.10  0.00  0.00  
01+370 10.00 66.12 0.00 602.35 0.00 1.00  0.00  0.00  602.35  0.00  0.00  
01+380 10.00 95.38 0.00 807.50 0.00 1.00  0.00  0.00  807.50  0.00  0.00  
01+390 10.00 127.66 0.00 1,115.20 0.00 1.00  0.00  0.00  1115.20  0.00  0.00  
01+400 10.00 113.56 0.00 1,206.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1206.10  0.00  0.00  
01+410 10.00 91.63 0.00 1,025.95 0.00 1.00  0.00  0.00  1025.95  0.00  0.00  
01+420 10.00 108.08 0.00 998.55 0.00 1.00  0.00  0.00  998.55  0.00  0.00  
01+440 20.00 121.16 0.00 2,292.40 0.00 1.00  0.00  0.00  2292.40  0.00  0.00  
01+460 20.00 92.85 0.00 2,140.10 0.00 1.00  0.00  0.00  2140.10  0.00  0.00  
01+480 20.00 64.96 0.00 1,578.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1578.10  0.00  0.00  
01+500 20.00 43.24 0.00 1,082.00 0.00 1.00  0.00  0.00  1082.00  0.00  0.00  
01+520 20.00 44.95 0.00 881.90 0.00 1.00  0.00  0.00  881.90  0.00  0.00  
01+530 10.00 56.85 0.00 509.00 0.00 1.00  0.00  0.00  509.00  0.00  0.00  
01+540 10.00 57.97 0.00 574.10 0.00 1.00  0.00  0.00  574.10  0.00  0.00  
01+560 20.00 53.76 0.00 1,117.30 0.00 1.00  0.00  0.00  1117.30  0.00  0.00  
01+580 20.00 44.61 0.00 983.70 0.00 1.00  0.00  0.00  983.70  0.00  0.00  
01+600 20.00 13.77 0.00 583.80 0.00 1.00  0.00  0.00  583.80  0.00  0.00  
01+620 20.00 19.85 0.00 336.20 0.00 1.00  0.00  0.00  336.20  0.00  0.00  
01+630 10.00 24.16 0.00 220.05 0.00 1.00  0.00  0.00  220.05  0.00  0.00  
01+640 10.00 37.44 0.00 308.00 0.00 1.00  0.00  0.00  308.00  0.00  0.00  
01+650 10.00 29.86 0.00 336.50 0.00 1.00  0.00  0.00  336.50  0.00  0.00  
01+660 10.00 47.45 0.00 386.55 0.00 1.00  0.00  0.00  386.55  0.00  0.00  
01+670 10.00 78.57 0.00 630.10 0.00 1.00  0.00  0.00  630.10  0.00  0.00  
01+680 10.00 91.17 0.00 848.70 0.00 1.00  0.00  0.00  848.70  0.00  0.00  
01+700 20.00 80.86 0.00 1,720.30 0.00 1.00  0.00  0.00  1720.30  0.00  0.00  
01+720 20.00 78.64 0.00 1,595.00 0.00 1.00  0.00  0.00  1595.00  0.00  0.00  
01+740 20.00 82.41 0.00 1,610.50 0.00 1.00  0.00  0.00  1610.50  0.00  0.00  
01+760 20.00 102.33 0.00 1,847.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1847.40  0.00  0.00  





01+800 20.00 87.54 0.00 1,861.90 0.00 1.00  0.00  0.00  1861.90  0.00  0.00  
01+820 20.00 78.19 0.00 1,657.30 0.00 1.00  0.00  0.00  1657.30  0.00  0.00  
01+830 10.00 69.88 0.00 740.35 0.00 1.00  0.00  0.00  740.35  0.00  0.00  
01+840 10.00 51.25 0.00 605.65 0.00 1.00  0.00  0.00  605.65  0.00  0.00  
01+860 20.00 23.27 0.00 745.20 0.00 1.00  0.00  0.00  745.20  0.00  0.00  
01+880 20.00 16.37 0.00 396.40 0.00 1.00  0.00  0.00  396.40  0.00  0.00  
01+900 20.00 18.66 0.00 350.30 0.00 1.00  0.00  0.00  350.30  0.00  0.00  
01+920 20.00 23.52 0.00 421.80 0.00 1.00  0.00  0.00  421.80  0.00  0.00  
01+940 20.00 34.85 0.00 583.70 0.00 1.00  0.00  0.00  583.70  0.00  0.00  
01+960 20.00 47.04 0.00 818.90 0.00 1.00  0.00  0.00  818.90  0.00  0.00  
01+980 20.00 64.20 0.00 1,112.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1112.40  0.00  0.00  
02+000 20.00 93.97 0.00 1,581.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1581.70  0.00  0.00  
02+010 10.00 111.29 0.00 1,026.30 0.00 1.00  0.00  0.00  1026.30  0.00  0.00  
02+020 10.00 131.55 0.00 1,214.20 0.00 1.00  0.00  0.00  1214.20  0.00  0.00  
02+040 20.00 186.93 0.00 3,184.80 0.00 1.00  0.00  0.00  3184.80  0.00  0.00  
02+060 20.00 207.48 0.00 3,944.10 0.00 1.00  0.00  0.00  3944.10  0.00  0.00  
02+070 10.00 200.92 0.00 2,042.00 0.00 1.00  0.00  0.00  2042.00  0.00  0.00  
02+080 10.00 190.55 0.00 1,957.35 0.00 1.00  0.00  0.00  1957.35  0.00  0.00  
02+100 20.00 186.78 0.00 3,773.30 0.00 1.00  0.00  0.00  3773.30  0.00  0.00  
02+120 20.00 165.65 0.00 3,524.30 0.00 1.00  0.00  0.00  3524.30  0.00  0.00  
02+140 20.00 130.18 0.00 2,958.30 0.00 1.00  0.00  0.00  2958.30  0.00  0.00  
 
02+160 20.00 118.70 0.00 2,488.80 0.00 1.00  0.00  0.00  2488.80  0.00  0.00  
02+180 20.00 112.26 0.00 2,309.60 0.00 1.00  0.00  0.00  2309.60  0.00  0.00  
02+200 20.00 111.27 0.00 2,235.30 0.00 1.00  0.00  0.00  2235.30  0.00  0.00  
02+220 20.00 105.79 0.00 2,170.60 0.00 1.00  0.00  0.00  2170.60  0.00  0.00  
02+240 20.00 110.48 0.00 2,162.70 0.00 1.00  0.00  0.00  2162.70  0.00  0.00  
02+260 20.00 127.31 0.00 2,377.90 0.00 1.00  0.00  0.00  2377.90  0.00  0.00  
02+280 20.00 157.15 0.00 2,844.60 0.00 1.00  0.00  0.00  2844.60  0.00  0.00  
02+300 20.00 205.68 0.00 3,628.30 0.00 1.00  0.00  0.00  3628.30  0.00  0.00  
02+310 10.00 218.76 0.00 2,122.20 0.00 1.00  0.00  0.00  2122.20  0.00  0.00  
02+320 10.00 224.17 0.00 2,214.65 0.00 1.00  0.00  0.00  2214.65  0.00  0.00  
02+340 20.00 219.21 0.00 4,433.80 0.00 1.00  0.00  0.00  4433.80  0.00  0.00  
02+360 20.00 264.71 0.00 4,839.20 0.00 1.00  0.00  0.00  4839.20  0.00  0.00  
02+380 20.00 307.91 0.00 5,726.20 0.00 1.00  0.00  0.00  5726.20  0.00  0.00  
02+400 20.00 271.03 0.00 5,789.40 0.00 1.00  0.00  0.00  5789.40  0.00  0.00  
02+430 30.00 191.66 0.00 6,940.35 0.00 1.00  0.00  0.00  6940.35  0.00  0.00  
02+440 10.00 170.96 0.00 1,813.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1813.10  0.00  0.00  
02+460 20.00 115.13 0.00 2,860.90 0.00 1.00  0.00  0.00  2860.90  0.00  0.00  
02+480 20.00 74.84 0.00 1,899.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1899.70  0.00  0.00  
02+490 10.00 80.97 0.00 779.05 0.00 1.00  0.00  0.00  779.05  0.00  0.00  
02+500 10.00 88.62 0.00 847.95 0.00 1.00  0.00  0.00  847.95  0.00  0.00  
02+520 20.00 115.22 0.00 2,038.40 0.00 1.00  0.00  0.00  2038.40  0.00  0.00  
02+540 20.00 101.84 0.00 2,170.60 0.00 1.00  0.00  0.00  2170.60  0.00  0.00  
02+560 20.00 49.87 0.00 1,517.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1517.10  0.00  0.00  
02+580 20.00 40.62 0.00 904.90 0.00 1.00  0.00  0.00  904.90  0.00  0.00  
02+600 20.00 36.72 0.00 773.40 0.00 1.00  0.00  0.00  773.40  0.00  0.00  
02+620 20.00 41.35 0.00 780.70 0.00 1.00  0.00  0.00  780.70  0.00  0.00  





02+660 20.00 29.75 0.00 662.00 0.00 1.00  0.00  0.00  662.00  0.00  0.00  
02+680 20.00 23.41 0.00 531.60 0.00 1.00  0.00  0.00  531.60  0.00  0.00  
02+700 20.00 27.70 0.00 511.10 0.00 1.00  0.00  0.00  511.10  0.00  0.00  
02+720 20.00 55.67 0.00 833.70 0.00 1.00  0.00  0.00  833.70  0.00  0.00  
02+740 20.00 76.77 0.00 1,324.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1324.40  0.00  0.00  
02+760 20.00 84.81 0.00 1,615.80 0.00 1.00  0.00  0.00  1615.80  0.00  0.00  
02+780 20.00 59.65 0.00 1,444.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1444.60  0.00  0.00  
02+790 10.00 52.63 0.00 561.40 0.00 1.00  0.00  0.00  561.40  0.00  0.00  
02+800 10.00 47.89 0.00 502.60 0.00 1.00  0.00  0.00  502.60  0.00  0.00  
02+820 20.00 44.27 0.00 921.60 0.00 1.00  0.00  0.00  921.60  0.00  0.00  
02+840 20.00 56.08 0.00 1,003.50 0.00 1.00  0.00  0.00  1003.50  0.00  0.00  
02+860 20.00 69.29 0.00 1,253.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1253.70  0.00  0.00  
02+880 20.00 71.57 0.00 1,408.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1408.60  0.00  0.00  
02+900 20.00 63.21 0.00 1,347.80 0.00 1.00  0.00  0.00  1347.80  0.00  0.00  
02+920 20.00 64.47 0.00 1,276.80 0.00 1.00  0.00  0.00  1276.80  0.00  0.00  
02+940 20.00 32.40 0.00 968.70 0.00 1.00  0.00  0.00  968.70  0.00  0.00  
02+960 20.00 2.45 4.17 348.50 41.70 1.00  0.00  0.00  348.50  0.00  0.00  
02+980 20.00 0.00 37.16 24.50 413.30 1.00  0.00  0.00  24.50  0.00  0.00  
03+000 20.00 0.00 49.95 0.00 871.10 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+020 20.00 8.56 4.03 85.60 539.80 1.00  0.00  0.00  85.60  0.00  0.00  
03+030 10.00 23.49 0.00 160.25 20.15 1.00  0.00  0.00  160.25  0.00  0.00  
03+040 10.00 23.01 0.00 232.50 0.00 1.00  0.00  0.00  232.50  0.00  0.00  
03+050 10.00 15.02 0.00 190.15 0.00 1.00  0.00  0.00  190.15  0.00  0.00  
03+060 10.00 7.70 1.35 113.60 6.75 1.00  0.00  0.00  113.60  0.00  0.00  
03+080 20.00 0.00 8.23 77.00 95.80 1.00  0.00  0.00  77.00  0.00  0.00  
03+090 10.00 0.01 12.12 0.05 101.75 1.00  0.00  0.00  0.05  0.00  0.00  
03+100 10.00 0.00 7.74 0.05 99.30 1.00  0.00  0.00  0.05  0.00  0.00  
03+120 20.00 4.15 0.00 41.50 77.40 1.00  0.00  0.00  41.50  0.00  0.00  
03+140 20.00 3.02 0.17 71.70 1.70 1.00  0.00  0.00  71.70  0.00  0.00  
03+160 20.00 0.00 7.01 30.20 71.80 1.00  0.00  0.00  30.20  0.00  0.00  
03+180 20.00 0.00 15.76 0.00 227.70 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+200 20.00 0.00 19.34 0.00 351.00 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+220 20.00 0.00 11.67 0.00 310.10 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+230 10.00 0.00 10.96 0.00 113.15 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+240 10.00 0.00 11.13 0.00 110.45 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+260 20.00 0.00 8.37 0.00 195.00 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+280 20.00 0.00 4.41 0.00 127.80 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+300 20.00 0.41 0.40 4.10 48.10 1.00  0.00  0.00  4.10  0.00  0.00  
03+320 20.00 0.98 0.00 13.90 4.00 1.00  0.00  0.00  13.90  0.00  0.00  
03+340 20.00 0.85 0.03 18.30 0.30 1.00  0.00  0.00  18.30  0.00  0.00  
 
03+360 20.00 0.50 0.61 13.50 6.40 1.00  0.00  0.00  13.50  0.00  0.00  
03+380 20.00 0.28 1.75 7.80 23.60 1.00  0.00  0.00  7.80  0.00  0.00  
03+400 20.00 0.64 2.59 9.20 43.40 1.00  0.00  0.00  9.20  0.00  0.00  
03+420 20.00 0.00 2.83 6.40 54.20 1.00  0.00  0.00  6.40  0.00  0.00  
03+440 20.00 0.00 9.09 0.00 119.20 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+450 10.00 0.00 9.44 0.00 92.65 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
03+460 10.00 1.27 0.00 6.35 47.20 1.00  0.00  0.00  6.35  0.00  0.00  





03+480 10.00 2.50 0.00 16.35 1.65 1.00  0.00  0.00  16.35  0.00  0.00  
03+490 10.00 2.37 0.00 24.35 0.00 1.00  0.00  0.00  24.35  0.00  0.00  
03+500 10.00 1.97 0.00 21.70 0.00 1.00  0.00  0.00  21.70  0.00  0.00  
03+520 20.00 2.12 0.00 40.90 0.00 1.00  0.00  0.00  40.90  0.00  0.00  
03+540 20.00 3.13 0.00 52.50 0.00 1.00  0.00  0.00  52.50  0.00  0.00  
03+560 20.00 4.85 0.00 79.80 0.00 1.00  0.00  0.00  79.80  0.00  0.00  
03+570 10.00 9.00 0.00 69.25 0.00 1.00  0.00  0.00  69.25  0.00  0.00  
03+580 10.00 12.83 0.00 109.15 0.00 1.00  0.00  0.00  109.15  0.00  0.00  
03+590 10.00 59.57 0.00 362.00 0.00 1.00  0.00  0.00  362.00  0.00  0.00  
03+600 10.00 52.80 0.00 561.85 0.00 1.00  0.00  0.00  561.85  0.00  0.00  
03+620 20.00 55.43 0.00 1,082.30 0.00 1.00  0.00  0.00  1082.30  0.00  0.00  
03+640 20.00 0.00 10.14 554.30 101.40 1.00  0.00  0.00  554.30  0.00  0.00  
03+650 10.00 0.47 1.60 2.35 58.70 1.00  0.00  0.00  2.35  0.00  0.00  
03+660 10.00 7.98 0.11 42.25 8.55 1.00  0.00  0.00  42.25  0.00  0.00  
03+670 10.00 15.58 0.00 117.80 0.55 1.00  0.00  0.00  117.80  0.00  0.00  
03+680 10.00 9.11 0.00 123.45 0.00 1.00  0.00  0.00  123.45  0.00  0.00  
03+700 20.00 4.23 0.00 133.40 0.00 1.00  0.00  0.00  133.40  0.00  0.00  
03+720 20.00 9.83 0.00 140.60 0.00 1.00  0.00  0.00  140.60  0.00  0.00  
03+740 20.00 15.63 0.00 254.60 0.00 1.00  0.00  0.00  254.60  0.00  0.00  
03+750 10.00 20.00 0.00 178.15 0.00 1.00  0.00  0.00  178.15  0.00  0.00  
03+760 10.00 17.39 0.00 186.95 0.00 1.00  0.00  0.00  186.95  0.00  0.00  
03+770 10.00 18.47 0.00 179.30 0.00 1.00  0.00  0.00  179.30  0.00  0.00  
03+780 10.00 20.60 0.00 195.35 0.00 1.00  0.00  0.00  195.35  0.00  0.00  
03+800 20.00 18.91 0.00 395.10 0.00 1.00  0.00  0.00  395.10  0.00  0.00  
03+820 20.00 30.11 0.00 490.20 0.00 1.00  0.00  0.00  490.20  0.00  0.00  
03+830 10.00 31.19 0.00 306.50 0.00 1.00  0.00  0.00  306.50  0.00  0.00  
03+840 10.00 34.85 0.00 330.20 0.00 1.00  0.00  0.00  330.20  0.00  0.00  
03+850 10.00 28.20 0.00 315.25 0.00 1.00  0.00  0.00  315.25  0.00  0.00  
03+860 10.00 39.20 0.00 337.00 0.00 1.00  0.00  0.00  337.00  0.00  0.00  
03+880 20.00 65.29 0.00 1,044.90 0.00 1.00  0.00  0.00  1044.90  0.00  0.00  
03+900 20.00 67.05 0.00 1,323.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1323.40  0.00  0.00  
03+920 20.00 34.53 0.00 1,015.80 0.00 1.00  0.00  0.00  1015.80  0.00  0.00  
03+940 20.00 25.10 0.00 596.30 0.00 1.00  0.00  0.00  596.30  0.00  0.00  
03+950 10.00 20.32 0.00 227.10 0.00 1.00  0.00  0.00  227.10  0.00  0.00  
03+960 10.00 22.54 0.00 214.30 0.00 1.00  0.00  0.00  214.30  0.00  0.00  
03+980 20.00 28.12 0.00 506.60 0.00 1.00  0.00  0.00  506.60  0.00  0.00  
04+000 20.00 33.96 0.00 620.80 0.00 1.00  0.00  0.00  620.80  0.00  0.00  
04+020 20.00 28.99 0.00 629.50 0.00 1.00  0.00  0.00  629.50  0.00  0.00  
04+040 20.00 31.17 0.00 601.60 0.00 1.00  0.00  0.00  601.60  0.00  0.00  
04+060 20.00 30.66 0.00 618.30 0.00 1.00  0.00  0.00  618.30  0.00  0.00  
04+080 20.00 29.93 0.00 605.90 0.00 1.00  0.00  0.00  605.90  0.00  0.00  
04+100 20.00 32.56 0.00 624.90 0.00 1.00  0.00  0.00  624.90  0.00  0.00  
04+120 20.00 38.46 0.00 710.20 0.00 1.00  0.00  0.00  710.20  0.00  0.00  
04+130 10.00 44.52 0.00 414.90 0.00 1.00  0.00  0.00  414.90  0.00  0.00  
04+140 10.00 54.42 0.00 494.70 0.00 1.00  0.00  0.00  494.70  0.00  0.00  
04+160 20.00 74.55 0.00 1,289.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1289.70  0.00  0.00  
04+180 20.00 88.02 0.00 1,625.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1625.70  0.00  0.00  
04+200 20.00 59.83 0.00 1,478.50 0.00 1.00  0.00  0.00  1478.50  0.00  0.00  





04+240 20.00 59.08 0.00 1,210.90 0.00 1.00  0.00  0.00  1210.90  0.00  0.00  
04+250 10.00 58.82 0.00 589.50 0.00 1.00  0.00  0.00  589.50  0.00  0.00  
04+260 10.00 73.81 0.00 663.15 0.00 1.00  0.00  0.00  663.15  0.00  0.00  
04+280 20.00 90.92 0.00 1,647.30 0.00 1.00  0.00  0.00  1647.30  0.00  0.00  
04+300 20.00 94.11 0.00 1,850.30 0.00 1.00  0.00  0.00  1850.30  0.00  0.00  
04+320 20.00 79.61 0.00 1,737.20 0.00 1.00  0.00  0.00  1737.20  0.00  0.00  
04+330 10.00 79.59 0.00 796.00 0.00 1.00  0.00  0.00  796.00  0.00  0.00  
04+340 10.00 83.40 0.00 814.95 0.00 1.00  0.00  0.00  814.95  0.00  0.00  
04+350 10.00 69.76 0.00 765.80 0.00 1.00  0.00  0.00  765.80  0.00  0.00  
04+360 10.00 51.75 0.00 607.55 0.00 1.00  0.00  0.00  607.55  0.00  0.00  
 
04+380 20.00 67.70 0.00 1,194.50 0.00 1.00  0.00  0.00  1194.50  0.00  0.00  
04+400 20.00 73.31 0.00 1,410.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1410.10  0.00  0.00  
04+410 10.00 76.61 0.00 749.60 0.00 1.00  0.00  0.00  749.60  0.00  0.00  
04+420 10.00 90.97 0.00 837.90 0.00 1.00  0.00  0.00  837.90  0.00  0.00  
04+440 20.00 84.49 0.00 1,754.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1754.60  0.00  0.00  
04+460 20.00 54.03 0.00 1,385.20 0.00 1.00  0.00  0.00  1385.20  0.00  0.00  
04+470 10.00 48.93 0.00 514.80 0.00 1.00  0.00  0.00  514.80  0.00  0.00  
04+480 10.00 45.56 0.00 472.45 0.00 1.00  0.00  0.00  472.45  0.00  0.00  
04+500 20.00 66.68 0.00 1,122.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1122.40  0.00  0.00  
04+520 20.00 87.50 0.00 1,541.80 0.00 1.00  0.00  0.00  1541.80  0.00  0.00  
04+540 20.00 71.34 0.00 1,588.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1588.40  0.00  0.00  
04+560 20.00 81.48 0.00 1,528.20 0.00 1.00  0.00  0.00  1528.20  0.00  0.00  
04+580 20.00 102.63 0.00 1,841.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1841.10  0.00  0.00  
04+600 20.00 139.20 0.00 2,418.30 0.00 1.00  0.00  0.00  2418.30  0.00  0.00  
04+620 20.00 193.60 0.00 3,328.00 0.00 1.00  0.00  0.00  3328.00  0.00  0.00  
04+640 20.00 228.11 0.00 4,217.10 0.00 1.00  0.00  0.00  4217.10  0.00  0.00  
04+660 20.00 237.16 0.00 4,652.70 0.00 1.00  0.00  0.00  4652.70  0.00  0.00  
04+680 20.00 180.44 0.00 4,176.00 0.00 1.00  0.00  0.00  4176.00  0.00  0.00  
04+690 10.00 154.81 0.00 1,676.25 0.00 1.00  0.00  0.00  1676.25  0.00  0.00  
04+700 10.00 146.28 0.00 1,505.45 0.00 1.00  0.00  0.00  1505.45  0.00  0.00  
04+710 10.00 156.66 0.00 1,514.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1514.70  0.00  0.00  
04+720 10.00 160.55 0.00 1,586.05 0.00 1.00  0.00  0.00  1586.05  0.00  0.00  
04+740 20.00 149.71 0.00 3,102.60 0.00 1.00  0.00  0.00  3102.60  0.00  0.00  
04+760 20.00 126.06 0.00 2,757.70 0.00 1.00  0.00  0.00  2757.70  0.00  0.00  
04+780 20.00 92.90 0.00 2,189.60 0.00 1.00  0.00  0.00  2189.60  0.00  0.00  
04+790 10.00 85.38 0.00 891.40 0.00 1.00  0.00  0.00  891.40  0.00  0.00  
04+800 10.00 83.38 0.00 843.80 0.00 1.00  0.00  0.00  843.80  0.00  0.00  
04+820 20.00 77.41 0.00 1,607.90 0.00 1.00  0.00  0.00  1607.90  0.00  0.00  
04+840 20.00 69.34 0.00 1,467.50 0.00 1.00  0.00  0.00  1467.50  0.00  0.00  
04+860 20.00 63.08 0.00 1,324.20 0.00 1.00  0.00  0.00  1324.20  0.00  0.00  
04+880 20.00 50.48 0.00 1,135.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1135.60  0.00  0.00  
04+900 20.00 38.78 0.00 892.60 0.00 1.00  0.00  0.00  892.60  0.00  0.00  
04+910 10.00 33.03 0.00 359.05 0.00 1.00  0.00  0.00  359.05  0.00  0.00  
04+920 10.00 38.70 0.00 358.65 0.00 1.00  0.00  0.00  358.65  0.00  0.00  
04+940 20.00 70.38 0.00 1,090.80 0.00 1.00  0.00  0.00  1090.80  0.00  0.00  
04+960 20.00 95.78 0.00 1,661.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1661.60  0.00  0.00  
04+970 10.00 95.40 0.00 955.90 0.00 1.00  0.00  0.00  955.90  0.00  0.00  





04+990 10.00 142.74 0.00 1,224.85 0.00 1.00  0.00  0.00  1224.85  0.00  0.00  
05+000 10.00 135.52 0.00 1,391.30 0.00 1.00  0.00  0.00  1391.30  0.00  0.00  
05+010 10.00 112.53 0.00 1,240.25 0.00 1.00  0.00  0.00  1240.25  0.00  0.00  
05+020 10.00 115.78 0.00 1,141.55 0.00 1.00  0.00  0.00  1141.55  0.00  0.00  
05+030 10.00 97.99 0.00 1,068.85 0.00 1.00  0.00  0.00  1068.85  0.00  0.00  
05+040 10.00 81.05 0.00 895.20 0.00 1.00  0.00  0.00  895.20  0.00  0.00  
05+060 20.00 45.59 0.00 1,266.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1266.40  0.00  0.00  
05+080 20.00 18.05 0.00 636.40 0.00 1.00  0.00  0.00  636.40  0.00  0.00  
05+100 20.00 6.55 3.14 246.00 31.40 1.00  0.00  0.00  246.00  0.00  0.00  
05+110 10.00 3.70 6.06 51.25 46.00 1.00  0.00  0.00  51.25  0.00  0.00  
05+120 10.00 0.00 8.45 18.50 72.55 1.00  0.00  0.00  18.50  0.00  0.00  
05+130 10.00 0.00 19.53 0.00 139.90 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
05+140 10.00 0.00 16.76 0.00 181.45 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
05+160 20.00 1.34 4.80 13.40 215.60 1.00  0.00  0.00  13.40  0.00  0.00  
05+180 20.00 6.32 0.00 76.60 48.00 1.00  0.00  0.00  76.60  0.00  0.00  
05+200 20.00 4.95 0.00 112.70 0.00 1.00  0.00  0.00  112.70  0.00  0.00  
05+220 20.00 0.65 0.43 56.00 4.30 1.00  0.00  0.00  56.00  0.00  0.00  
05+240 20.00 0.00 1.89 6.50 23.20 1.00  0.00  0.00  6.50  0.00  0.00  
05+260 20.00 2.39 0.03 23.90 19.20 1.00  0.00  0.00  23.90  0.00  0.00  
05+280 20.00 8.77 0.00 111.60 0.30 1.00  0.00  0.00  111.60  0.00  0.00  
05+300 20.00 17.17 0.00 259.40 0.00 1.00  0.00  0.00  259.40  0.00  0.00  
05+320 20.00 22.48 0.00 396.50 0.00 1.00  0.00  0.00  396.50  0.00  0.00  
05+340 20.00 32.33 0.00 548.10 0.00 1.00  0.00  0.00  548.10  0.00  0.00  
05+360 20.00 44.09 0.00 764.20 0.00 1.00  0.00  0.00  764.20  0.00  0.00  
05+370 10.00 53.72 0.00 489.05 0.00 1.00  0.00  0.00  489.05  0.00  0.00  
05+380 10.00 68.60 0.00 611.60 0.00 1.00  0.00  0.00  611.60  0.00  0.00  
05+400 20.00 100.26 0.00 1,688.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1688.60  0.00  0.00  
05+420 20.00 106.20 0.00 2,064.60 0.00 1.00  0.00  0.00  2064.60  0.00  0.00  
05+440 20.00 113.47 0.00 2,196.70 0.00 1.00  0.00  0.00  2196.70  0.00  0.00  
 
05+460 20.00 101.03 0.00 2,145.00 0.00 1.00  0.00  0.00  2145.00  0.00  0.00  
05+480 20.00 91.38 0.00 1,924.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1924.10  0.00  0.00  
05+500 20.00 89.96 0.00 1,813.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1813.40  0.00  0.00  
05+520 20.00 87.36 0.00 1,773.20 0.00 1.00  0.00  0.00  1773.20  0.00  0.00  
05+540 20.00 97.74 0.00 1,851.00 0.00 1.00  0.00  0.00  1851.00  0.00  0.00  
05+560 20.00 118.40 0.00 2,161.40 0.00 1.00  0.00  0.00  2161.40  0.00  0.00  
05+580 20.00 131.81 0.00 2,502.10 0.00 1.00  0.00  0.00  2502.10  0.00  0.00  
05+600 20.00 136.63 0.00 2,684.40 0.00 1.00  0.00  0.00  2684.40  0.00  0.00  
05+620 20.00 136.46 0.00 2,730.90 0.00 1.00  0.00  0.00  2730.90  0.00  0.00  
05+640 20.00 132.28 0.00 2,687.40 0.00 1.00  0.00  0.00  2687.40  0.00  0.00  
05+660 20.00 125.89 0.00 2,581.70 0.00 1.00  0.00  0.00  2581.70  0.00  0.00  
05+670 10.00 134.70 0.00 1,302.95 0.00 1.00  0.00  0.00  1302.95  0.00  0.00  
05+680 10.00 162.02 0.00 1,483.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1483.60  0.00  0.00  
05+690 10.00 136.17 0.00 1,490.95 0.00 1.00  0.00  0.00  1490.95  0.00  0.00  
05+700 10.00 104.88 0.00 1,205.25 0.00 1.00  0.00  0.00  1205.25  0.00  0.00  
05+720 20.00 53.36 0.00 1,582.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1582.40  0.00  0.00  
05+740 20.00 24.22 0.00 775.80 0.00 1.00  0.00  0.00  775.80  0.00  0.00  
05+750 10.00 14.36 0.00 192.90 0.00 1.00  0.00  0.00  192.90  0.00  0.00  





05+780 20.00 7.42 0.00 156.80 0.00 1.00  0.00  0.00  156.80  0.00  0.00  
05+800 20.00 15.24 0.00 226.60 0.00 1.00  0.00  0.00  226.60  0.00  0.00  
05+820 20.00 25.99 0.00 412.30 0.00 1.00  0.00  0.00  412.30  0.00  0.00  
05+840 20.00 39.55 0.00 655.40 0.00 1.00  0.00  0.00  655.40  0.00  0.00  
05+860 20.00 65.36 0.00 1,049.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1049.10  0.00  0.00  
05+880 20.00 97.64 0.00 1,630.00 0.00 1.00  0.00  0.00  1630.00  0.00  0.00  
05+890 10.00 103.87 0.00 1,007.55 0.00 1.00  0.00  0.00  1007.55  0.00  0.00  
05+900 10.00 116.13 0.00 1,100.00 0.00 1.00  0.00  0.00  1100.00  0.00  0.00  
05+910 10.00 108.22 0.00 1,121.75 0.00 1.00  0.00  0.00  1121.75  0.00  0.00  
05+920 10.00 92.49 0.00 1,003.55 0.00 1.00  0.00  0.00  1003.55  0.00  0.00  
05+940 20.00 46.38 0.00 1,388.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1388.70  0.00  0.00  
05+960 20.00 12.64 6.83 590.20 68.30 1.00  0.00  0.00  590.20  0.00  0.00  
05+980 20.00 0.00 22.26 126.40 290.90 1.00  0.00  0.00  126.40  0.00  0.00  
06+000 20.00 0.79 16.64 7.90 389.00 1.00  0.00  0.00  7.90  0.00  0.00  
06+010 10.00 22.70 1.86 117.45 92.50 1.00  0.00  0.00  117.45  0.00  0.00  
06+020 10.00 37.47 0.07 300.85 9.65 1.00  0.00  0.00  300.85  0.00  0.00  
06+040 20.00 70.87 0.00 1,083.40 0.70 1.00  0.00  0.00  1083.40  0.00  0.00  
06+060 20.00 29.79 0.00 1,006.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1006.60  0.00  0.00  
06+080 20.00 5.77 6.90 355.60 69.00 1.00  0.00  0.00  355.60  0.00  0.00  
06+090 10.00 0.26 9.69 30.15 82.95 1.00  0.00  0.00  30.15  0.00  0.00  
06+100 10.00 0.52 10.31 3.90 100.00 1.00  0.00  0.00  3.90  0.00  0.00  
06+120 20.00 16.26 0.45 167.80 107.60 1.00  0.00  0.00  167.80  0.00  0.00  
06+140 20.00 20.35 0.00 366.10 4.50 1.00  0.00  0.00  366.10  0.00  0.00  
06+150 10.00 20.58 0.00 204.65 0.00 1.00  0.00  0.00  204.65  0.00  0.00  
06+160 10.00 14.63 0.00 176.05 0.00 1.00  0.00  0.00  176.05  0.00  0.00  
06+180 20.00 2.49 0.17 171.20 1.70 1.00  0.00  0.00  171.20  0.00  0.00  
06+200 20.00 0.52 0.36 30.10 5.30 1.00  0.00  0.00  30.10  0.00  0.00  
06+220 20.00 3.07 0.00 35.90 3.60 1.00  0.00  0.00  35.90  0.00  0.00  
06+240 20.00 5.52 0.00 85.90 0.00 1.00  0.00  0.00  85.90  0.00  0.00  
06+260 20.00 8.01 0.00 135.30 0.00 1.00  0.00  0.00  135.30  0.00  0.00  
06+280 20.00 5.17 0.00 131.80 0.00 1.00  0.00  0.00  131.80  0.00  0.00  
06+300 20.00 3.52 0.00 86.90 0.00 1.00  0.00  0.00  86.90  0.00  0.00  
06+310 10.00 3.99 0.00 37.55 0.00 1.00  0.00  0.00  37.55  0.00  0.00  
06+320 10.00 2.47 0.04 32.30 0.20 1.00  0.00  0.00  32.30  0.00  0.00  
06+340 20.00 7.82 0.49 102.90 5.30 1.00  0.00  0.00  102.90  0.00  0.00  
06+360 20.00 14.68 0.00 225.00 4.90 1.00  0.00  0.00  225.00  0.00  0.00  
06+380 20.00 11.22 0.00 259.00 0.00 1.00  0.00  0.00  259.00  0.00  0.00  
06+400 20.00 10.21 0.00 214.30 0.00 1.00  0.00  0.00  214.30  0.00  0.00  
06+420 20.00 4.91 0.00 151.20 0.00 1.00  0.00  0.00  151.20  0.00  0.00  
06+430 10.00 4.24 0.00 45.75 0.00 1.00  0.00  0.00  45.75  0.00  0.00  
06+440 10.00 2.68 0.00 34.60 0.00 1.00  0.00  0.00  34.60  0.00  0.00  
06+460 20.00 1.80 0.00 44.80 0.00 1.00  0.00  0.00  44.80  0.00  0.00  
06+480 20.00 6.16 0.00 79.60 0.00 1.00  0.00  0.00  79.60  0.00  0.00  
06+500 20.00 16.61 0.00 227.70 0.00 1.00  0.00  0.00  227.70  0.00  0.00  
06+520 20.00 20.08 0.00 366.90 0.00 1.00  0.00  0.00  366.90  0.00  0.00  
06+540 20.00 26.49 0.00 465.70 0.00 1.00  0.00  0.00  465.70  0.00  0.00  
06+560 20.00 9.64 0.00 361.30 0.00 1.00  0.00  0.00  361.30  0.00  0.00  






06+580 10.00 14.20 0.00 114.95 0.00 1.00  0.00  0.00  114.95  0.00  0.00  
06+600 20.00 10.32 0.00 245.20 0.00 1.00  0.00  0.00  245.20  0.00  0.00  
06+620 20.00 14.95 0.00 252.70 0.00 1.00  0.00  0.00  252.70  0.00  0.00  
06+640 20.00 18.58 0.00 335.30 0.00 1.00  0.00  0.00  335.30  0.00  0.00  
06+660 20.00 26.44 0.00 450.20 0.00 1.00  0.00  0.00  450.20  0.00  0.00  
06+680 20.00 35.81 0.00 622.50 0.00 1.00  0.00  0.00  622.50  0.00  0.00  
06+700 20.00 29.49 0.00 653.00 0.00 1.00  0.00  0.00  653.00  0.00  0.00  
06+720 20.00 21.86 0.00 513.50 0.00 1.00  0.00  0.00  513.50  0.00  0.00  
06+740 20.00 23.52 0.00 453.80 0.00 1.00  0.00  0.00  453.80  0.00  0.00  
06+760 20.00 25.84 0.00 493.60 0.00 1.00  0.00  0.00  493.60  0.00  0.00  
06+780 20.00 28.39 0.00 542.30 0.00 1.00  0.00  0.00  542.30  0.00  0.00  
06+800 20.00 37.83 0.00 662.20 0.00 1.00  0.00  0.00  662.20  0.00  0.00  
06+820 20.00 29.78 0.00 676.10 0.00 1.00  0.00  0.00  676.10  0.00  0.00  
06+830 10.00 29.29 0.00 295.35 0.00 1.00  0.00  0.00  295.35  0.00  0.00  
06+840 10.00 30.73 0.00 300.10 0.00 1.00  0.00  0.00  300.10  0.00  0.00  
06+860 20.00 36.66 0.00 673.90 0.00 1.00  0.00  0.00  673.90  0.00  0.00  
06+880 20.00 26.73 0.00 633.90 0.00 1.00  0.00  0.00  633.90  0.00  0.00  
06+900 20.00 33.94 0.00 606.70 0.00 1.00  0.00  0.00  606.70  0.00  0.00  
06+920 20.00 46.80 0.00 807.40 0.00 1.00  0.00  0.00  807.40  0.00  0.00  
06+940 20.00 46.85 0.00 936.50 0.00 1.00  0.00  0.00  936.50  0.00  0.00  
06+950 10.00 48.05 0.00 474.50 0.00 1.00  0.00  0.00  474.50  0.00  0.00  
06+960 10.00 53.83 0.00 509.40 0.00 1.00  0.00  0.00  509.40  0.00  0.00  
06+980 20.00 54.70 0.00 1,085.30 0.00 1.00  0.00  0.00  1085.30  0.00  0.00  
07+000 20.00 43.70 0.00 984.00 0.00 1.00  0.00  0.00  984.00  0.00  0.00  
07+020 20.00 33.25 0.00 769.50 0.00 1.00  0.00  0.00  769.50  0.00  0.00  
07+030 10.00 31.81 0.00 325.30 0.00 1.00  0.00  0.00  325.30  0.00  0.00  
07+040 10.00 32.09 0.00 319.50 0.00 1.00  0.00  0.00  319.50  0.00  0.00  
07+050 10.00 40.31 0.00 362.00 0.00 1.00  0.00  0.00  362.00  0.00  0.00  
07+060 10.00 43.73 0.00 420.20 0.00 1.00  0.00  0.00  420.20  0.00  0.00  
07+070 10.00 46.42 0.00 450.75 0.00 1.00  0.00  0.00  450.75  0.00  0.00  
07+080 10.00 56.05 0.00 512.35 0.00 1.00  0.00  0.00  512.35  0.00  0.00  
07+100 20.00 50.82 0.00 1,068.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1068.70  0.00  0.00  
07+120 20.00 50.34 0.00 1,011.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1011.60  0.00  0.00  
07+140 20.00 42.54 0.00 928.80 0.00 1.00  0.00  0.00  928.80  0.00  0.00  
07+160 20.00 41.71 0.00 842.50 0.00 1.00  0.00  0.00  842.50  0.00  0.00  
07+180 20.00 49.20 0.00 909.10 0.00 1.00  0.00  0.00  909.10  0.00  0.00  
07+200 20.00 49.39 0.00 985.90 0.00 1.00  0.00  0.00  985.90  0.00  0.00  
07+220 20.00 61.40 0.40 1,107.90 4.00 1.00  0.00  0.00  1107.90  0.00  0.00  
07+240 20.00 92.70 0.00 1,541.00 4.00 1.00  0.00  0.00  1541.00  0.00  0.00  
07+250 10.00 87.95 0.00 903.25 0.00 1.00  0.00  0.00  903.25  0.00  0.00  
07+260 10.00 76.61 0.00 822.80 0.00 1.00  0.00  0.00  822.80  0.00  0.00  
07+280 20.00 57.77 0.00 1,343.80 0.00 1.00  0.00  0.00  1343.80  0.00  0.00  
07+300 20.00 48.80 0.00 1,065.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1065.70  0.00  0.00  
07+320 20.00 69.07 0.00 1,178.70 0.00 1.00  0.00  0.00  1178.70  0.00  0.00  
07+340 20.00 81.55 0.00 1,506.20 0.00 1.00  0.00  0.00  1506.20  0.00  0.00  
07+360 20.00 87.14 0.00 1,686.90 0.00 1.00  0.00  0.00  1686.90  0.00  0.00  
07+380 20.00 96.95 0.00 1,840.90 0.00 1.00  0.00  0.00  1840.90  0.00  0.00  
07+390 10.00 102.32 0.00 996.35 0.00 1.00  0.00  0.00  996.35  0.00  0.00  





07+420 20.00 93.37 0.00 1,948.00 0.00 1.00  0.00  0.00  1948.00  0.00  0.00  
07+440 20.00 86.58 0.00 1,799.50 0.00 1.00  0.00  0.00  1799.50  0.00  0.00  
07+460 20.00 78.68 0.00 1,652.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1652.60  0.00  0.00  
07+480 20.00 73.43 0.00 1,521.10 0.00 1.00  0.00  0.00  1521.10  0.00  0.00  
07+500 20.00 74.45 0.00 1,478.80 0.00 1.00  0.00  0.00  1478.80  0.00  0.00  
07+520 20.00 111.05 0.00 1,855.00 0.00 1.00  0.00  0.00  1855.00  0.00  0.00  
07+540 20.00 98.89 0.00 2,099.40 0.00 1.00  0.00  0.00  2099.40  0.00  0.00  
07+550 10.00 81.33 0.00 901.10 0.00 1.00  0.00  0.00  901.10  0.00  0.00  
07+560 10.00 70.41 0.00 758.70 0.00 1.00  0.00  0.00  758.70  0.00  0.00  
07+580 20.00 44.94 0.00 1,153.50 0.00 1.00  0.00  0.00  1153.50  0.00  0.00  
07+600 20.00 22.57 0.00 675.10 0.00 1.00  0.00  0.00  675.10  0.00  0.00  
07+610 10.00 17.29 0.00 199.30 0.00 1.00  0.00  0.00  199.30  0.00  0.00  
07+620 10.00 7.27 0.00 122.80 0.00 1.00  0.00  0.00  122.80  0.00  0.00  
07+640 20.00 0.00 7.30 72.70 73.00 1.00  0.00  0.00  72.70  0.00  0.00  
07+660 20.00 0.00 20.70 0.00 280.00 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 
07+670 10.00 0.00 19.88 0.00 202.90 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
07+680 10.00 0.00 15.52 0.00 177.00 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
07+690 10.00 0.00 5.53 0.00 105.25 1.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
07+700 10.00 7.01 0.00 35.05 27.65 1.00  0.00  0.00  35.05  0.00  0.00  
07+720 20.00 20.14 0.00 271.50 0.00 1.00  0.00  0.00  271.50  0.00  0.00  
07+740 20.00 30.28 0.00 504.20 0.00 1.00  0.00  0.00  504.20  0.00  0.00  
07+750 10.00 33.70 0.00 319.90 0.00 1.00  0.00  0.00  319.90  0.00  0.00  
07+760 10.00 37.60 0.00 356.50 0.00 1.00  0.00  0.00  356.50  0.00  0.00  
07+780 20.00 53.33 0.00 909.30 0.00 1.00  0.00  0.00  909.30  0.00  0.00  
07+800 20.00 74.43 0.00 1,277.60 0.00 1.00  0.00  0.00  1277.60  0.00  0.00  
07+820 20.00 96.95 0.00 1,713.80 0.00 1.00  0.00  0.00  1713.80  0.00  0.00  
07+830 10.00 102.31 0.00 996.30 0.00 1.00  0.00  0.00  996.30  0.00  0.00  
07+840 10.00 112.17 0.00 1,072.40 0.00 1.00  0.00  0.00  1072.40  0.00  0.00  
07+860 20.00 117.68 0.00 2,298.50 0.00 1.00  0.00  0.00  2298.50  0.00  0.00  
07+863 3.40 85.96 0.00 346.19 0.00 1.00  0.00  0.00  346.19  0.00  0.00  
sub 
total 











Corte en Material Suelto 403,646.29
Corte en Roca Suelta 0.00
Corte en Roca Fija 0.00
Relleno con Material Propio 10,519.65
Eliminacion de Material Excedente 491,408.30
Resumen Movimiento de Tierras






0+000.00 120.52 0 
0+020.00 102.21 0 
0+040.00 83.46 0 
0+060.00 53.76 0 
0+080.00 25.48 0 
0+100.00 12.6 0 
0+120.00 3.57 0 
0+140.00 0.01 0 
0+160.00 0 5.53 
0+180.00 0 7.74 
0+190.00 0 9.88 
0+200.00 0 8.95 
0+220.00 0 4.09 
0+240.00 0 0.19 
0+260.00 2.05 0 
0+280.00 2.37 0 
0+300.00 3.65 0 
0+320.00 5.74 0 
0+340.00 8.47 0 
0+350.00 9.9 0 
0+360.00 13.47 0 
0+370.00 18 0 
0+380.00 18.94 0 
0+390.00 18.53 0 
0+400.00 17.39 0 
0+420.00 15.61 0 
0+440.00 13.7 0 
0+460.00 11.98 0 
0+480.00 10.41 0 
0+500.00 8.93 0 
0+520.00 9.8 0 
0+540.00 10.65 0 
0+560.00 16.43 0 
0+580.00 23.26 0 
0+600.00 28.19 0 
0+620.00 29.2 0 
0+640.00 26.25 0 





0+680.00 20.46 0 
0+690.00 22.25 0 
0+700.00 21.14 0 
0+720.00 12.27 0 
0+740.00 5.65 0 
0+760.00 2.69 0 
0+780.00 20.63 0 
0+790.00 26.68 0 
0+800.00 31.97 0 
0+810.00 37.1 0 
0+820.00 35.16 0 
0+840.00 24.51 0 
0+860.00 9.5 0 
0+880.00 0 10.89 
0+900.00 0 31.49 
0+910.00 0 34.46 
0+920.00 0 34.39 
0+940.00 0 25.76 
0+960.00 0 11.91 
0+980.00 11.59 0.35 
1+000.00 22.67 0 
1+020.00 27.88 0 
1+040.00 20.97 0 
1+060.00 17.09 0 
1+080.00 22.14 0 
1+100.00 24.32 0 
1+120.00 25.43 0 
1+130.00 22.89 0 
1+140.00 11.77 0 
1+160.00 0 1.09 
1+180.00 0 5.43 
1+200.00 0 5.25 
1+220.00 0 5.89 
1+240.00 0 1.55 
1+260.00 9.2 0 
1+280.00 21.32 0 
1+290.00 28.71 0 
1+300.00 33.56 0 





1+340.00 47.46 0 
1+360.00 54.35 0 
1+370.00 66.12 0 
1+380.00 95.38 0 
1+390.00 127.66 0 
1+400.00 113.56 0 
1+410.00 91.63 0 
1+420.00 108.08 0 
1+440.00 121.16 0 
1+460.00 92.85 0 
1+480.00 64.96 0 
1+500.00 43.24 0 
1+520.00 44.95 0 
1+530.00 56.85 0 
1+540.00 57.97 0 
1+560.00 53.76 0 
1+580.00 44.61 0 
1+600.00 13.77 0 
1+620.00 19.85 0 
1+630.00 24.16 0 
1+640.00 37.44 0 
1+650.00 29.86 0 
1+660.00 47.45 0 
1+670.00 78.57 0 
1+680.00 91.17 0 
1+700.00 80.86 0 
1+720.00 78.64 0 
1+740.00 82.41 0 
1+760.00 102.33 0 
1+780.00 98.65 0 
1+800.00 87.54 0 
1+820.00 78.19 0 
1+830.00 69.88 0 
1+840.00 51.25 0 
1+860.00 23.27 0 
1+880.00 16.37 0 
1+900.00 18.66 0 
1+920.00 23.52 0 





1+960.00 47.04 0 
1+980.00 64.2 0 
2+000.00 93.97 0 
2+010.00 111.29 0 
2+020.00 131.55 0 
2+040.00 186.93 0 
2+060.00 207.48 0 
2+070.00 200.92 0 
2+080.00 190.55 0 
2+100.00 186.78 0 
2+120.00 165.65 0 
2+140.00 130.18 0 
2+160.00 118.7 0 
2+180.00 112.26 0 
2+200.00 111.27 0 
2+220.00 105.79 0 
2+240.00 110.48 0 
2+260.00 127.31 0 
2+280.00 157.15 0 
2+300.00 205.68 0 
2+310.00 218.76 0 
2+320.00 224.17 0 
2+340.00 219.21 0 
2+360.00 264.71 0 
2+380.00 307.91 0 
2+400.00 271.03 0 
2+430.00 191.66 0 
2+440.00 170.96 0 
2+460.00 115.13 0 
2+480.00 74.84 0 
2+490.00 80.97 0 
2+500.00 88.62 0 
2+520.00 115.22 0 
2+540.00 101.84 0 
2+560.00 49.87 0 
2+580.00 40.62 0 
2+600.00 36.72 0 
2+620.00 41.35 0 





2+660.00 29.75 0 
2+680.00 23.41 0 
2+700.00 27.7 0 
2+720.00 55.67 0 
2+740.00 76.77 0 
2+760.00 84.81 0 
2+780.00 59.65 0 
2+790.00 52.63 0 
2+800.00 47.89 0 
2+820.00 44.27 0 
2+840.00 56.08 0 
2+860.00 69.29 0 
2+880.00 71.57 0 
2+900.00 63.21 0 
2+920.00 64.47 0 
2+940.00 32.4 0 
2+960.00 2.45 4.17 
2+980.00 0 37.16 
3+000.00 0 49.95 
3+020.00 8.56 4.03 
3+030.00 23.49 0 
3+040.00 23.01 0 
3+050.00 15.02 0 
3+060.00 7.7 1.35 
3+080.00 0 8.23 
3+090.00 0.01 12.12 
3+100.00 0 7.74 
3+120.00 4.15 0 
3+140.00 3.02 0.17 
3+160.00 0 7.01 
3+180.00 0 15.76 
3+200.00 0 19.34 
3+220.00 0 11.67 
3+230.00 0 10.96 
3+240.00 0 11.13 
3+260.00 0 8.37 
3+280.00 0 4.41 
3+300.00 0.41 0.4 





3+340.00 0.85 0.03 
3+360.00 0.5 0.61 
3+380.00 0.28 1.75 
3+400.00 0.64 2.59 
3+420.00 0 2.83 
3+440.00 0 9.09 
3+450.00 0 9.44 
3+460.00 1.27 0 
3+470.00 0.77 0.33 
3+480.00 2.5 0 
3+490.00 2.37 0 
3+500.00 1.97 0 
3+520.00 2.12 0 
3+540.00 3.13 0 
3+560.00 4.85 0 
3+570.00 9 0 
3+580.00 12.83 0 
3+590.00 59.57 0 
3+600.00 52.8 0 
3+620.00 55.43 0 
3+640.00 0 10.14 
3+650.00 0.47 1.6 
3+660.00 7.98 0.11 
3+670.00 15.58 0 
3+680.00 9.11 0 
3+700.00 4.23 0 
3+720.00 9.83 0 
3+740.00 15.63 0 
3+750.00 20 0 
3+760.00 17.39 0 
3+770.00 18.47 0 
3+780.00 20.6 0 
3+800.00 18.91 0 
3+820.00 30.11 0 
3+830.00 31.19 0 
3+840.00 34.85 0 
3+850.00 28.2 0 
3+860.00 39.2 0 





3+900.00 67.05 0 
3+920.00 34.53 0 
3+940.00 25.1 0 
3+950.00 20.32 0 
3+960.00 22.54 0 
3+980.00 28.12 0 
4+000.00 33.96 0 
4+020.00 28.99 0 
4+040.00 31.17 0 
4+060.00 30.66 0 
4+080.00 29.93 0 
4+100.00 32.56 0 
4+120.00 38.46 0 
4+130.00 44.52 0 
4+140.00 54.42 0 
4+160.00 74.55 0 
4+180.00 88.02 0 
4+200.00 59.83 0 
4+220.00 62.01 0 
4+240.00 59.08 0 
4+250.00 58.82 0 
4+260.00 73.81 0 
4+280.00 90.92 0 
4+300.00 94.11 0 
4+320.00 79.61 0 
4+330.00 79.59 0 
4+340.00 83.4 0 
4+350.00 69.76 0 
4+360.00 51.75 0 
4+380.00 67.7 0 
4+400.00 73.31 0 
4+410.00 76.61 0 
4+420.00 90.97 0 
4+440.00 84.49 0 
4+460.00 54.03 0 
4+470.00 48.93 0 
4+480.00 45.56 0 
4+500.00 66.68 0 





4+540.00 71.34 0 
4+560.00 81.48 0 
4+580.00 102.63 0 
4+600.00 139.2 0 
4+620.00 193.6 0 
4+640.00 228.11 0 
4+660.00 237.16 0 
4+680.00 180.44 0 
4+690.00 154.81 0 
4+700.00 146.28 0 
4+710.00 156.66 0 
4+720.00 160.55 0 
4+740.00 149.71 0 
4+760.00 126.06 0 
4+780.00 92.9 0 
4+790.00 85.38 0 
4+800.00 83.38 0 
4+820.00 77.41 0 
4+840.00 69.34 0 
4+860.00 63.08 0 
4+880.00 50.48 0 
4+900.00 38.78 0 
4+910.00 33.03 0 
4+920.00 38.7 0 
4+940.00 70.38 0 
4+960.00 95.78 0 
4+970.00 95.4 0 
4+980.00 102.23 0 
4+990.00 142.74 0 
5+000.00 135.52 0 
5+010.00 112.53 0 
5+020.00 115.78 0 
5+030.00 97.99 0 
5+040.00 81.05 0 
5+060.00 45.59 0 
5+080.00 18.05 0 
5+100.00 6.55 3.14 
5+110.00 3.7 6.06 





5+130.00 0 19.53 
5+140.00 0 16.76 
5+160.00 1.34 4.8 
5+180.00 6.32 0 
5+200.00 4.95 0 
5+220.00 0.65 0.43 
5+240.00 0 1.89 
5+260.00 2.39 0.03 
5+280.00 8.77 0 
5+300.00 17.17 0 
5+320.00 22.48 0 
5+340.00 32.33 0 
5+360.00 44.09 0 
5+370.00 53.72 0 
5+380.00 68.6 0 
5+400.00 100.26 0 
5+420.00 106.2 0 
5+440.00 113.47 0 
5+460.00 101.03 0 
5+480.00 91.38 0 
5+500.00 89.96 0 
5+520.00 87.36 0 
5+540.00 97.74 0 
5+560.00 118.4 0 
5+580.00 131.81 0 
5+600.00 136.63 0 
5+620.00 136.46 0 
5+640.00 132.28 0 
5+660.00 125.89 0 
5+670.00 134.7 0 
5+680.00 162.02 0 
5+690.00 136.17 0 
5+700.00 104.88 0 
5+720.00 53.36 0 
5+740.00 24.22 0 
5+750.00 14.36 0 
5+760.00 8.26 0 
5+780.00 7.42 0 





5+820.00 25.99 0 
5+840.00 39.55 0 
5+860.00 65.36 0 
5+880.00 97.64 0 
5+890.00 103.87 0 
5+900.00 116.13 0 
5+910.00 108.22 0 
5+920.00 92.49 0 
5+940.00 46.38 0 
5+960.00 12.64 6.83 
5+980.00 0 22.26 
6+000.00 0.79 16.64 
6+010.00 22.7 1.86 
6+020.00 37.47 0.07 
6+040.00 70.87 0 
6+060.00 29.79 0 
6+080.00 5.77 6.9 
6+090.00 0.26 9.69 
6+100.00 0.52 10.31 
6+120.00 16.26 0.45 
6+140.00 20.35 0 
6+150.00 20.58 0 
6+160.00 14.63 0 
6+180.00 2.49 0.17 
6+200.00 0.52 0.36 
6+220.00 3.07 0 
6+240.00 5.52 0 
6+260.00 8.01 0 
6+280.00 5.17 0 
6+300.00 3.52 0 
6+310.00 3.99 0 
6+320.00 2.47 0.04 
6+340.00 7.82 0.49 
6+360.00 14.68 0 
6+380.00 11.22 0 
6+400.00 10.21 0 
6+420.00 4.91 0 
6+430.00 4.24 0 





6+460.00 1.8 0 
6+480.00 6.16 0 
6+500.00 16.61 0 
6+520.00 20.08 0 
6+540.00 26.49 0 
6+560.00 9.64 0 
6+570.00 8.79 0 
6+580.00 14.2 0 
6+600.00 10.32 0 
6+620.00 14.95 0 
6+640.00 18.58 0 
6+660.00 26.44 0 
6+680.00 35.81 0 
6+700.00 29.49 0 
6+720.00 21.86 0 
6+740.00 23.52 0 
6+760.00 25.84 0 
6+780.00 28.39 0 
6+800.00 37.83 0 
6+820.00 29.78 0 
6+830.00 29.29 0 
6+840.00 30.73 0 
6+860.00 36.66 0 
6+880.00 26.73 0 
6+900.00 33.94 0 
6+920.00 46.8 0 
6+940.00 46.85 0 
6+950.00 48.05 0 
6+960.00 53.83 0 
6+980.00 54.7 0 
7+000.00 43.7 0 
7+020.00 33.25 0 
7+030.00 31.81 0 
7+040.00 32.09 0 
7+050.00 40.31 0 
7+060.00 43.73 0 
7+070.00 46.42 0 
7+080.00 56.05 0 





7+120.00 50.34 0 
7+140.00 42.54 0 
7+160.00 41.71 0 
7+180.00 49.2 0 
7+200.00 49.39 0 
7+220.00 61.4 0.4 
7+240.00 92.7 0 
7+250.00 87.95 0 
7+260.00 76.61 0 
7+280.00 57.77 0 
7+300.00 48.8 0 
7+320.00 69.07 0 
7+340.00 81.55 0 
7+360.00 87.14 0 
7+380.00 96.95 0 
7+390.00 102.32 0 
7+400.00 101.43 0 
7+420.00 93.37 0 
7+440.00 86.58 0 
7+460.00 78.68 0 
7+480.00 73.43 0 
7+500.00 74.45 0 
7+520.00 111.05 0 
7+540.00 98.89 0 
7+550.00 81.33 0 
7+560.00 70.41 0 
7+580.00 44.94 0 
7+600.00 22.57 0 
7+610.00 17.29 0 
7+620.00 7.27 0 
7+640.00 0 7.3 
7+660.00 0 20.7 
7+670.00 0 19.88 
7+680.00 0 15.52 
7+690.00 0 5.53 
7+700.00 7.01 0 
7+720.00 20.14 0 
7+740.00 30.28 0 





7+760.00 37.6 0 
7+780.00 53.33 0 
7+800.00 74.43 0 
7+820.00 96.95 0 
7+830.00 102.31 0 
7+840.00 112.17 0 
7+860.00 117.68 0 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fill Slope Layout M
ode




















































































































































































































































































































































































































































































































































































UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PC - 01
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PLANO CLAVE
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO -
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 01
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA















FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TIPICAS


























































Nivel de la Subrasante


























































17/02/2018VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
ING.JORGE ALFREDO HERNANDEZ CHAVARRY
17/02/2018
17/02/2018
0.94% en 600.00 m. 6.15% en 1300.00 m.






















































































































































































































































































































































































































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia 
R  : Radio de la Curva Circular 
E  : Externa 
T  : Tangente 
LC: Longitud de Curva 
CP: Cuerda Principal 
A  : Angulo Deflexion 
F   : Flecha
F
UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PP - 01
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PLANO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





6.15% en 1300.00 m. 5.92% en 1055.44 m.








































































































































































































































































































































































































































































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia 
R  : Radio de la Curva Circular 
E  : Externa 
T  : Tangente 
LC: Longitud de Curva 
CP: Cuerda Principal 
A  : Angulo Deflexion 
F   : Flecha
F
UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PP - 02
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PLANO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL   1+000 - 2+000
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





5.92% en 1055.44 m.






























































































































































































































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia 
R  : Radio de la Curva Circular 
E  : Externa 
T  : Tangente 
LC: Longitud de Curva 
CP: Cuerda Principal 
A  : Angulo Deflexion 
F   : Flecha
F
UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PP - 03
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PLANO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL   2+000 - 3+000
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO

















































































































































































































































































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia 
R  : Radio de la Curva Circular 
E  : Externa 
T  : Tangente 
LC: Longitud de Curva 
CP: Cuerda Principal 
A  : Angulo Deflexion 
F   : Flecha
F
UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PP - 04
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PLANO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL   3+000 - 4+000
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





1.05% en 1706.18 m.



















































































PC: 4+313.70 PT: 4+365.65
PC: 4+404.50
PT: 4+413.21


































































































































































































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia 
R  : Radio de la Curva Circular 
E  : Externa 
T  : Tangente 
LC: Longitud de Curva 
CP: Cuerda Principal 
A  : Angulo Deflexion 
F   : Flecha
F
UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PP - 05
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PLANO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL   4+000 - 5+000
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





1.05% en 1706.18 m.

































































































































































































































































































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia 
R  : Radio de la Curva Circular 
E  : Externa 
T  : Tangente 
LC: Longitud de Curva 
CP: Cuerda Principal 
A  : Angulo Deflexion 
F   : Flecha
F
UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PP - 06
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PLANO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL   5+000 - 6+000
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





1.05% en 1706.18 m. 0.22% en 1193.82 m.














































































































































































































































































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia 
R  : Radio de la Curva Circular 
E  : Externa 
T  : Tangente 
LC: Longitud de Curva 
CP: Cuerda Principal 
A  : Angulo Deflexion 
F   : Flecha
F
UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PP - 07
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PLANO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL   6+000 - 7+000
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





0.22% en 1193.82 m. 2.35% en 563.40 m.



































































































































































































































































































































































P I: Punto de Interseccion
PC: Principio de Curva
PT: Termino de Curva o Principio de Tangencia 
R  : Radio de la Curva Circular 
E  : Externa 
T  : Tangente 
LC: Longitud de Curva 
CP: Cuerda Principal 
A  : Angulo Deflexion 
F   : Flecha
F
UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PP - 08
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PLANO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL   7+000 - 7+863.40
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO







































UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 01
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 0+100.00 - 0+580.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





































UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 02
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 0+600.00 - 1+130.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
































UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 03
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 1+140.00 - 1+560.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO






























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 04
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 1+580.00 - 1+980.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 05
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+000.00 - 2+310.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 06
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+320.00 - 2+640.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 07
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+660.00 - 3+060.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO





























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 07
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+660.00 - 3+060.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO



























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 09
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 3+540.00 - 3+830.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO



























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 10
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 3+840.00 - 4+200.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO






















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 11
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 4+220.00 - 4+470.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO

















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 12
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 4+480.00 - 4+690.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO

















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 13
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 4+710.00 - 4+920.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO

















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 14
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 4+940.00 - 5+110.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 15
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 5+130.00 - 5+440.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO




















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 16
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 5+460.00 - 5+700.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO




















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 17
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 5+720.00 - 5+940.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO




















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 18
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 5+960.00 - 6+180.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO



















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 19
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 6+200.00 - 6+430.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO

















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 20
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 6+440.00 - 6+640.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 21
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 6+660.00 - 6+960.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO

















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 22
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 7+220.00 - 7+400.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO



















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 23
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 6+200.00 - 6+430.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO

















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 24
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 6+440.00 - 6+640.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 25
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 6+660.00 - 6+960.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO


















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 26
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 6+980.00 - 7+200.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO

















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 27
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 7+220.00 - 7+400.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO

















UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 28
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 7+420.00 - 7+610.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO























UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO - FACULTAD
DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ST - 29
"DISEÑO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA














FECHA APROB. N° DE PLANO:LINEA DE INVESTIGACION:
17/02/2018
1/50
DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
SECCIONES TRANSVERSALES KM 7+620.00 - 7+830.00
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
VICTOR HUMBERTO HUAMAN TIRADO
ING.JORGE ALFREDO HERNANDEZ CHAVARRY
LEOPOLDO GUTIERREZ VARGAS
17/02/2018
17/02/2018
17/02/2018
